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Abstrakt
Tato prace se zabyva navrhem a vyhodnocenim nejvyhodnéjsi varianty zasobovani energii ro-
dinného domu v Plané nad Luznici. Jsou charakterizovany pozadavky na otoponou soustavu a
na ohfev teplé vody, je vypocitan ztratovy vykon a roéni teplo potiebné k vytédpéni objektu.
Déle je proveden pruzkum ruznymi variantami vytapéni objektu a ohievu teplé vody. Pomoci
ukazateld ekonomické efektivnosti je pak vybrana nejvhodnéjsi varianta.

Abstract
This bachelors thesis deals with the design and evaluation of the most advantageous variant of
energy supply of a family house in Pland nad Luznici. The requirements for the heating system
and for water heating are characterized, power dissipation and the annual heat needed to heat
the building is calculated. Furthermore, a survey of various variants of building heating and
water heating is performed. With the help of economic efficiency indicators, the most suitable
variant is then selected.
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2 Pudorys domu

1 Popis uvazovaného objektu

Uvazovany rodinny dim se nachézi v Jiho¢eském kraji, okrese Tabor, obci Plana nad Luznici,
adrese Udolni 251. Nadmoiskd vyska lokality je 413.5 m. n. m. Dum je hlavnim vchodem orien-
tovan na severozdpad.

Obrazek 1: Uvazovany objekt

Rodinny dim je rozdélen do nasledujicich ¢asti:

—_

. Sklepni prostory - nejsou centralné vytapéné, patii mezi né kotelna, garaz, dilna, sklep,
pradelna a chodba.

2. 1. nadzemni podlazi - sklad4 se z bytové jednotky, chodby a schodisté
3. 2. nadzemni podlazi - sklada se z bytové jednotky, venkovniho balkonu a schodisté

4. Puda

2 Ptidorys domu

Samotnd stavba domu vychazi z pivodnich plant projekéni kanceldfe OSP Benesov. Dum byl z
praktickych davodu postaven zrcadlové, oproti tomu, co je v pldnech nakresleno.

Dum nenf zateplen, stiecha je lehkého provedeni (eternitové sablony) bez jakékoliv izolace.
Okna jsou plastova, dvojité prosklend. Vyska stropu je potom v kazdém obytném podlazi (1. a
2.) 2.5 metru, ve sklepnich prostorech potom 2.1 metru.



2 Pudorys domu 2.1 Pudorys sklepnich prostor

2.1 Pidorys sklepnich prostor
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Obrézek 2: Pudorys sklepnich prostor

Legenda k planku
Cislo | Ugel mistnosti | Vyméra [m?]
1 Centr. topidlo | 18.42
2 Chodba 8.49
3 Sklep zel. 3.90
4 Pradelna 8.53
5 Naradi zahr. 7.33
6 Techn. sklad 7.21
7 Garaz 22.56




2 Pudorys domu 2.2 Pudorys 1. nadzemniho podlazi

2.2 Pidorys 1. nadzemniho podlazi
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Obréazek 3: Pudorys 1. podlazi

Legenda k planku
Cislo | Ugel mistnosti | Vyméra [m?]
1 Obyv. pokoj 22.53
2 Lozn. rodi¢u 14.5
3 Lozn. déti 12.6
4 Kuchyn 10.55
5 Predsin 6.15
6 Lazen 4.58
7 Spiz 2.05
8 WC 1.12
9 Veranda 9.07




2 Pudorys domu 2.3 Pudorys 2. nadzemniho podlazi

2.3 Pidorys 2. nadzemniho podlazi
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Obrézek 4: Padorys 2. podlazi

Legenda k planku

Cislo | Ucel mistnosti | Vyméra [m?]
1 Obyv. pokoj 22.53

2 Lozn. rodi¢u 14.5

3 Lozn. déti 12.6

4 Kuchyn 10.55

5 Predsin 4.38

6 Lazen 3.56

7 Spiz 2.05

8 WC 1.12

9 Schod. podesta | 1.5




3 Zpusob zasobovani objektu energii

3 Zpusob zasobovani objektu energii

Jako zdroj vytédpéni slouzi kotel na hnédé uhli s automatickym podavacim systémem. Jedné se
o ¢tytélankovy kotel VIADRUS U22 4C pro vytapéni rodinnych domt a mensich podnikii.

Parametr Jednotka | Hodnota
Hmotnost kg 268
Objem vodniho prostoru 1 36.2
Objem spalovaci komory 1 47
Vykon kotle kW 23.3
Ucinnost kotle % 75 - 80

Tabulka 1: Vybrané parametry kotle VIADRUS U22 4C [16]

Tento zpusob vyzaduje kazdodenni ¢isténi od popela, trvajici 20 minut a jednou za zhruba
3 dny doplnéni uhli do zasobniku, coz je ¢innost trvajici 10 minut. Celkem tedy kotel vyzaduje
2.7 hodin prace tydné, za topnou sezénu 96.6 hodin prace. V roce 2018 byla provedena revize
kotle a instalace automatického podavace uhli. Zivotnost kotle s litinovym télesem je stanovena
na 20 let od data revize.

Obrazek 5: Kotel se zasobnikem

Jako obc¢asny zdroj vytapéni v dilné slouzi kamna na dfevo. Tento zdroj vytapéni vyzaduje
ptipravu a skladovani palivového dfeva, prikladani a pravidelné ¢isténi pokazdé, kdyz jsou kamna
v provozu. Lze usoudit, ze na 3 hodiny topeni v kamnech je potieba celkem 40 minut obsluhy
(po zapociténi casu na $tipani, skladovéni a prendseni dieva). V dilné je nutno v topné sezéné
topit tfikrat tydné. Za topnou sezénu (250 dnt) tedy kamna vyzaduji 71 hodin obsluhy a zhruba
1 m3 palivového dieva.

Ohfev vody je zajistén elektrickym bojlerem o objemu 2001, ktery je nastaven na teplotu 70 °C.
Diky tomuto zpusobu ohfevu vody spadd dum do tarifu D25d. Tento zptisob ohfevu vody je
velmi nendrocny na obsluhu. Bojler je jiz na hranici své zivotnosti.



4 Charakteristika spotieby energie

Pro vateni se pouzivaji dvé plynové lahve (10kg néplné), pro kazdé patro jedna. Obsluha
tohoto systému pfedstavuje vyménu naplné na nejblizsi stanici. Pro byt v 1. nadzemnim podlazi
je vyména nutnd kazdy rok. Pro byt ve 2. nadzemnim podlazi je nutna vyména kazdych 180 dni.
Vymeéna plynové lahve trva 1 hodinu. Dle [18] je ué¢innost ohfevu nadoby s vodou na plynové
plotné zhruba 50%, tudiz ne vSechna energie uvolnénd z plynové lahve je vyuzita na vafeni.
Po vypoctu celkové energie uvolnéné z lahve pomoci vyhifevnosti plynu snizenou o ué¢innost
ohfevu lze ziskat, Ze tento zpusob zdsobovéani energii pro vafeni spotfebuje 538 kWh energie a
3 hodiny préace roc¢né.

Ve 2. nadzemnim podlazi je na toaleté instalovan elektricky teplovzdusny ventilator o vykonu
2 kW. V provozu je kazdy den v topné sezéné, pficemz na plny vykon pracuje zhruba pul hodiny
denné. Za rok tedy spotiebuje 250 kWh energie.

4 Charakteristika spotieby energie

4.1 Spotieba energie ve sklepnich prostorech

Ve sklepnich prostorech neni spotieba energie deterministicky charakterizovatelna. Jedinym pro-
storem, ktery je nutno obcasné vytapét je dilna. Zde jsou instalovina kamna na dievo, kterd
dokéazi momentalni potiebu vytapéni po dobu ¢innosti v dilné zajistit.

Dale se ve sklepnim prostoru nachézi kotelna, ve které se nachazi sklad uhli, elektricky bojler
na ohtev teplé vody (déle jen TV) a kotel na uhli s automatickym podava¢em. Systém vytapéni
je realizovan teplovodnim okruhem bez cirkula¢niho cerpadla s litinovymi radiatory.

Jedinym elektrickym spotiebicem ve sklepnich prostorech, ktery je pravidelné pouzivan, je
automaticka pracka.

Nézev spotiebice Vyrobce | Piikon spottebice [W]
Automaticka pracka | Bosch 2200

Stojanova bruska ELK 2500
Elektricky bojler Drazice | 2200
Svitidla - 66

Tabulka 2: Seznam spotiebicu ve sklepnich prostorech

4.2 Spotieba energie v 1. nadzemnim podlazi

V 1. podlazi domu se nachézi nevytapéna chodba a bytové jednotka. Bytovou jednotku v aktudlni
situaci obyvéa 1 osoba duchodového véku. Bytova jednotka je vytdpéna teplovodnim systémem
na teplotu 22 °C, spotieba teplé vody je pravidelnd a pohybuje se obvykle kolem 401 denné.
Za tucelem vafeni se pouzivd kombinovany sporak se dvéma elektrickymi, dvéma plynovymi
plotynkami a elektrickou horkovzdusnou troubou. Zdrojem plynu pro vafeni je vlastni plynovy
zasobnik, ktery je nutné jednou ro¢né doplnit.



4 Charakteristika spotieby energie

4.3 Spotieba energie ve 2. nadzemnim podlazi

Nézev spotiebice Vyrobce | Piikon spotiebice [W]
Roboticky vysavac Tesla 800

Kombinovany sporak | Mora 4000

Televize Samsung | 150

Televize Philips 70

Notebook Acer 80

Nabijecka na telefon | Xiaomi 5

Lednice Whirlpool | 100

Rychlovarna konvice | ETA 2000

Svitidla - 70

Tabulka 3: Seznam spotiebi¢t v 1. nadzemnim podlazi

4.3 Spotieba energie ve 2. nadzemnim podlazi

Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi bytova jednotka. Ta je v aktualni dobé obyvéana jednim
pracujicim a dvéma stfedoskolaky. Jednotka je vytapéna teplovodnim systémem na teplotu 22°C.
V prostoru toalety je umistén teplovzdusny ventilator, pouzivany v topné sezéné. Spotieba teplé
vody se pohybuje kolem 1001 denné. Tepld voda se pouziva na myti nadobi pod tekouci vodou,
uklizeni a myti. Za tcelem vafeni je pouzivan kombinovany spordk se 4 plynovymi plotynkami
a elektrickou horkovzdusnou troubou. Zdrojem plynu pro vaieni je vlastni plynovy zasobnik
(odlisny od toho, ktery je pouzivdn v 1. nadzemnim podlazi), ktery je nutno jednou za 180 dni

doplnit.

Nézev spotiebice Vyrobce | Piikon spotiebice [W]
Vysavaé Miele 1800
Lednice Whirlpool | 150
Stolni pocitac - 500
Kombinovany sporak Mora 3000
Televize Philips 80
Notebook Dell 100
Nabijecky na telefon - 15
Teplovzdusny ventilator | ETA 2000
Rychlovarna konvice Philips 2000
Mikrovlnné trouba Samsung | 1500
Svitidla - 80

Tabulka 4: Seznam spotiebic¢t ve 2. nadzemnim podlazi

4.4 Spotieba energie v prostorech pudy

Ve tietim nadzemnim podlazi se nachdzi nevytdpéna puda, kterd se vyuzivd k suSeni pradla a

uskladnéni véci. Jedinou spotfebu energie zde piedstavuje nutné sviceni.

Naézev spotiebice

Vyrobce

Piikon spottebice [W]

Svitidla

13

Tabulka 5: Seznam spotiebi¢i v prostorech pudy
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4.5 Spotieba energie za rok
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Obrazek 6: Graf celkové ro¢éni spotiebované energie v rodinném domé
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Obrézek 7: Graf prubézné mésicni spotieby elektrické energie v rodinném domé
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Obrazek 8: Graf prubézné mési¢ni spotieby energie na ohiev vody v rodinném domé
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Obrazek 9: Graf prubézné mésiéni spotieby energie na vytapéni rodinného domu
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4.6 Denni diagramy zatizeni

Pro uvazovany objekt byly stanoveny pomoci znalosti zpusobu vytapéni, ohfevu vody, vafeni a
chovani jeho obyvatel nasledujici denni diagramy zatizeni:

3,5

Spotreba elektrické energie za uplynulou hodinu [kWh]

Hodiny [h]

Obrézek 10: Denni diagram zatizeni pro zimni obdobi
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Obrézek 11: Denni diagram zatizeni pro obdobi piechodu (jaro, podzim)
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Obrazek 12: Denni diagram zatizeni pro letni obdobi

7 dennich diagramu zatizeni je patrny ohfev vody elektrickym bojlerem, ktery spind v ¢ase
nizkého tarifu (zde uvazovano 1:00 az 6:00 a 12:00 az 15:00), tedy 8 hodin denné. Rozlozeni doby
sepnuti hromadného dalkového ovladani se muze pres rok ménit, stejné jako se muze ménit i
hodina sepnuti.

Déle je z diagramu patrné chovani obyvatel objektu. Zvysend spotieba po 5. ranni hodiné je
zpusobena pouzivanim rychlovarné konvice spolecné se sepnutim elektrického bojleru. V obdobi
obéda je zvySend spotieba zplsobend ohifevem jidla a obcasnym pouzivanim elektrické trouby.
Vecer je pak zvySend spotieba zpusobena pouzivanim teplovzdu$ného ventildtoru, televizoru a
pocitace, piipadné pracky.
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5 Aktudlni vydaje na zdsobovani energii

5 Aktudalni vydaje na zasobovani energii

Zésobovéni teplem - palivem pro kotel (hnédé uhli) jiz fadu let zajisfuje firma JAMBOR -
Uhelné sklady, s. r. o. Prumérnd ro¢ni spotieba palivového uhli je 9t, pficemz aktudlni cena uhli
od dodavatele ¢inf 510 K¢/q, vé. dané. Spalné teplo tohoto paliva ¢inf 20.19 [MJ/kg] [7].

Zasobovani elektrickou energii zajistuje firma E.ON, kter4 je pro tuto oblast dodavatelem po-
sledni instance. Tito dodavatelé maji oproti ostatnim (mensim) dodavateluim obvykle méné
vyhodné ceniky pro spotfebitele, nicméné je potieba vzit v dvahu, ze v dobé vypracovavani
tohoto dokumentu probéhlo ukonceni ¢innosti nejvétsiho "malého” dodavatele, Bohemia Energy.
Tato skutec¢nost zpusobila nemalé problémy pro koncové odbératele, kterym mimo jiné nepfiznive
prospéla i roéni doba - zacatek topné sezény. Zalohy za energie byly tak nastaveny u DPI velmi
vysoko a prekrocily tak finanéni moznosti spousty odbératelu [8].

Diky akumula¢nimu prvku (pouziti elektrického bojleru pro ohfev teplé vody), spada rodinny
dim do tarifu D25d. Presnéji se jedna o produkt Aku, produktovou fadu ElektiinaTrend a cenik
ElekttinaTrend DUBEN 2020. Nasledujici vyniatek z vytictovani zobrazuje piehled spotieby ener-
gie v rodinném domeé:

Vypocet platby za dodévku elektFiny (jednotky v KE jsou uvedeny bez DPH)

Obdobi Poget Cenaza Cena celkem
Nizev poloiky od do Jednotka jednotek jednotku (KE) bez DPH (K&)
Frodukt dodaviy: Aku Produktova fada: ElektfinaTrend s cenikem ElektfinaTrend DUBEN
Dodané mnodstvi vysoky tarif 21.08.2020 31.12.2020 Mwh 1122 2414,00 270851
Dodané mnodstvi nizky tarif 21.08.2020 31.12.2020 MWh 1,936 1.400,00 271040
Stély plat 21.08.2020 19.08.2021 Mésic 11,968 74,00 BB85,63
Dadané mnoistyi vysoky tarif 01.01.2021 19.08.2021 MWh 1911 241400 461315
Dadané mnodstvi nizky tarif 01.01.2021 18.08.2021 MWh 3,297 1.400,00 4 615,80
Daf z elektfiny 21.08.2020 19.08.2021 8,266 28,30 23393

Celkem za dodivku elektFiny (souéet plateb za dodivku, plateb za stilé platy a dané z elektfiny) 15 767,42

Vypocet platby za souvisejici sluzby v elektroenergetice (jednotky v K jsou uvedeny bez DPH)

Obdobi DI Jistié Potet Cenaza Cena celkem
Nizeu polaiky od do satba A) i i (k&) bez DPH (K&)
Cenz za distrib. mnoZstvi elektfiny ve vysokém tarifu 21082020 31.12.2020 D25d MWh 1122 182614 204893
01012021 18.08.2021 D25d MWh 1911 177130 338485
Cena za distrib. mnoZstvi elektfiny v nizkém tarifu 21.08.2020 31.12.2020 D25d MWh 1,936 140,85 272,69
01.01.2021 18.08.2021 D25d MWh 3.297 147,89 487,59
Cena za pfikon podle hodnoty hl. jistice pred elekt. 21.08.2020 31.12.2020 D25d 3x21 Maésic 4,355 129,00 561,80
01012021 19.08.2021 D25d 3x21 Mésic 7,613 131,00 997,30
Pevna cena za systémové sluzby 21.08.2020 31.12.2020 D25d Mwh 3.058 77z 235,83
01.01.2021 19.08.2021 D25d MWh 5,208 93,30 48591
Cena za dinnosti operdtora trhu 21.08.2020 31.12.2020 D25d Mésic 4,355 5,08 22,12
01.01.2021 19.08.2021 D25d Mésic 7,613 391 29,77
Slotks ceny na podporu el. z podpor. zdrojl energie 21.08.2020 31.12.2020 D25d MWh 3,058 495,00 151371
01012021  15.08.2021 D25d 5.208 495,00 257796

Celkem za souvisejici sluiby v elektroenergetice 12 618,56
Celkem za dodivku elektFiny a souvisejici slufby v elektroenergetice v K& bez DPH 28 385,98

Obréazek 13: Detail vyuctovani spotieby elektrické energie
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6 Dimenzovani otopné soustavy

6 Dimenzovani otopné soustavy

Ackoliv je v domé jiz teplovodnd otopnd soustava instalovana, je z ekonomického hlediska zddouci
provést jednoduchy orienta¢ni vypocet, ktery dokaze urcit, zda pti aktualni konfiguraci nebude
postacovat vytapéci jednotka o nizsim vykonu, nez mé aktudlné instalovany kotel na uhli.

6.1 Informace o topné sezéné

Z dostupnych dat o ro¢ni prumeérné teploté a délky topné sezény je mozné zjistit nédsledujici
udaje pro lokalitu Tébor:

Lokalita | Nadmorska vyska | t. tes Délka topné sezdny
Tabor 480 m. n. m. -15°C | 3.5°C | 250 dnu

Tabulka 6: Zakladni informace o topné sezéné pro danou lokalitu [9]

6.2 Metoda vypoctu

Pfesnost vypoctu ztratového vykonu neni ve své podstaté az tak zasadni z pohledu horniho ma-
xima vypoc¢tu. Moderni kotle s termostaty jsou schopny samy velmi dobie regulovat sviij vykon
tak, aby v obyvaném prostoru udrzovaly tepelnou pohodu (napiiklad pomoci metody ekvitermni
regulace). Co ovSem zdsadni vliv na pfesnost méd, je minimalni hodnota, kterou vypocet muze
navrhnout.

P#i vypoétu maximalni ztraty tepelného vykonu bude bréna v potaz norma CSN EN 12831.
Otopna soustava musi byt dimenzovana na vyss$i hodnotu ztratového tepelného vykonu, nez je
nejvyssi hodnota ztratového tepelného vykonu, kterého je stavba schopna dosdhnout. Ten je
pak ziskan pomoci teploty nejchladnéjsiho dne v roce, vypoctem prostupem tepla stavbou a dle
CSN EN 12831 také ztratou vétranim. Postup vypoctu maximalni tepelné ztraty podle normy
CSN EN 12831 je nasledujici [2]:

1. Stanoveni zdkladnich idaju - vypocet venkovni teploty, vypocet prumérné ro¢ni venkovni
teploty

2. Urceni kazdého prostoru budovy - vytdpény, nevytdpény (ve. teploty)

3. Stanoveni rozmérovych vlastnosti a tepelnych vlastnosti vSech stavebnich ¢ésti pro kazdy
vytapény a nevytapény prostor

4. Vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem - ndvrhovy soucinitel tepelné ztraty ndsobeny

navrhovym rozdilem teplot

5. Vypocet navrhovych tepelnych ztrat vétranim - navrhovy soucinitel tepelnych ztrat vétranim
nasobeny navrhovym rozdilem teplot

6. Vypocet celkové tepelné ztraty - ndvrhova tepelnd ztrata prostupem + névrhova tepelna
ztrata vétranim

7. Vypocet zatopového vykonu - dodateény vykon pro vyrovnani i¢inkua prerusovaného vytapéni

8. Vypocet navrhového celkového tepelného vykonu - celkové navrhové tepelné ztraty +
zatopovy vykon
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.2 Metoda vypoctu

EN 12831 objevuji:

teplota [*C]

tepelnd ztrata, vykon [W]
soucinitel tepelné ztraty [W - K~ 1]
soucinitel prostupu tepla [W - m~
mnozstvi tepla [J]

vyslednd teplota [°C]

vypoétova vnitini teplota [C]

SN O)

. K—l]

Q

OO T

<
3
S

Tabulka 7: Zakladni piehled veli¢in [2]

Vnitini vypoctovou teplotou se ma na mysli teplota uvniti mistnosti ve vysce 0.6 - 1.6 m. Z
pozadavku na zajisténi tepelné pohody nabizi norma nésledujici hodnoty:

Druh budovy/prostoru Oint [°C]
obyvaci mistnosti, pracovny, kuchyné, klozety | 20

koupelny 24

vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsiné, chodby) | 15

vytapénd schodisté 10

Tabulka 8: Obvykla teplota mistnosti [2]

Vypocet celkovych tepelnych ztrat se provadi nasledujicim zpusobem [2]:

Q= Pr; + Py, [W] (1)
kde je:
D, ... celkova navrhovand tepelnd ztrata [IW]
O ... navrhové tepelnd ztrata prostupem tepla[IV]
Dy ... névrhova tepelnd ztrata vétranim [IW]
ﬁ;
/( \

,&{ " [ Newytapéno
L

CIC 1 4

Temperovano
10:c

D ey e [ EoE e e R ST T (93

7 7
7 ,

Obrazek 14: Celkové tepelné ztréaty [2]
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.2 Metoda vypoctu

Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla je uréena pomoci celkového soucinitele tepelnych
ztrat prostupem a rozdilu teplot interiéru a exteriéru [2]:

@7 = (Hrie + Hrjue + Hr,ig + Hri5) - (Ointi — ©c)  [W] (2)

kde je:

int ... vnitini prostor

vytapény prostor

vnéjsi, venkovni prostor

nevytapény prostor

zemina, puda

vytapény prostor (na vyrazné jinou teplotu)

AN

[ I N

J{
Y,
4L

Hyo Gl
e e = e | I

)}f\_ -

N —

J\

Obrézek 15: Tepelné ztraty prostupem [2]

Soucinitel prostupu tepelnych ztrat do exteriéru je urcen jako [2]:

Hpge=Y Ax-Ux [W- K] 3)
K
kde je:
A ... obalovéa plocha mistnosti [m?]
U ... souéinitel prostupu tepla obalovou plochou [W -m™2 . K~1]
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.2 Metoda vypoctu

Norma CSN EN 12831/Z1 udava minimaln{ intenzitu vymény venkovniho vzduchu za hodinu
[h~1Y], coz je éislo, které udava pievracenou hodnotu ¢asu nutnou k vyméné veskerého vzduchu v
daném prostoru. Pro obyvaci pokoje, loznice, chodby a dalsi bézné uzivané mistnosti je definovan
koeficient 0.5. Pro koupelny, kuchyné a dalsi prostory se zvySenym vyskytem vodnich par a
nezadoucich plynt je tento koeficient 1.5. Naptiklad pro obyvaci pokoj tato skuteénost znamen4,
ze jednou za 2 hodiny by mél byt vyménén vSechen vzduch v uvazované mistnosti. Nasledujici
tabulka je vynatkem z normy CSN EN 12831 [2].

Druh mistnosti Nomin [R1]
Obytnd mistnost (zakladni) 0.5
Kuchyné, nebo koupelna s oknem 1.5
Kancelar 1.0
Zasedaci mistnost, skolni tiida 2.0

Tabulka 9: Hygienické minimum vétrani [2]

Po vypocet tepelné ztraty vétranim poskytuje norma CSN EN 12831 zjednoduseny vypocet,
ktery zahrnuje také infiltraci obvodovym plastém a vétrdni nucenymi otvory ve zdivu (kominy,
vétraci systémy) [2]:

(DV,i =0.34- Vi - nynin - (eint,i - ee) [W] (4)
kde je:
Dy, ... tepelnd ztrata vétranim [W]
Ointe ... vnitini a vnéjsi teplota [°C]
nmin ... hygienické minimum pro vétrani[h~!]
Vi ... objem i-té mistnosti [m3]
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6.3 Vypocet vykonu otopné soustavy

Vypocet otopné soustavy vychdzi z dat, kterd jsou uvedena v sekci 2 - pudorys domu. Postupuje
dle jiz zminénych vzorcit z normy CSN EN 12831 [2]. Ve vypoctu nebude zohlednén tepelny
zisk, protoze jeho hodnota je v porovnani se ztratami tak nepatrna, ze zasadnim zpusobem
neovlivni vysledek. Tepelny zisk je vhodné urcovat u nizkoenergetickych, nebo pasivnich bu-

dov. Ve vypoctu také nebude brano v potaz prerusované vytapéni,

soustava ma akumulac¢ni charakter.

protoze teplovodna otopné

Vypoctova data o sklepnich prostorech

Cislo mistnosti | Vyméra [m?] | A [m?] | V [mJ]

Nmin [h_l]

18.42 9.45 38.68

0.5

8.49 2.10 17.83

0.5

3.90 10.19 8.19

0.5

8.53 4.62 | 17.91.

0.5

7.33 3.51 15.39

0.5

7.21 3.89 15.14

0.5

| O Y | W[N]~

22.56 19.57 | 47.37

0.5

Ve sklepnich prostorech nebude poc¢itano s vétranim. Vytapéni dilny bude provadéno dle

potieby.

Vypocétova data o 1. nadzemnim podlazi

Cislo mistnosti | Vyméra [m?] | A [m?] | V [mJ]

Nmin [h_l]

22.53 52.85 47.31

0.5

14.50 35.30 30.45

0.5

12.60 8.25 26.46

0.5

10.55 5.88 22.16

1.5

6.15 3.13 12.92

0.5

4.58 4.05 9.62

1.5

2.05 7.16 4.31

0.5

1.12 3.50 2.35

0.5

O 0| || T = | W[N]+~

9.07 | 24.63 19.05

0.5

Prvni nadzemni podlazi je aktivné obyvano, bude se s nim tedy zachéazet jako s vétranym

prostorem, a to dle normy.

Vypoctova data o 2. nadzemnim podlazi

Cislo mistnosti | Vyméra [m?] | A [m?] | V [m?]

Nimin [h_l]

22.53 52.85 47.31

0.5

14.50 35.30 30.45

0.5

12.60 8.25 26.46

0.5

10.55 9.87 | 22.15

1.5

4.38 3.00 9.20

0.5

3.56 4.55 7.48

1.5

2.05 7.13 4.31

0.5

1.12 3.50 2.35

0.5

OO0 || TY = W N+~

1.50 6.13 3.15

0.5

Druhé nadzemni podlazi je taktéz obyvany prostor, a proto u néj budou zapocéitany tepelné

ztraty vétranim standardnim zpusobem.
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.3 Vypocet vykonu otopné soustavy

6.3.1 Vypocet ztratového tepelného vykonu obvodovymi zdmi bez zatepleni

Pro presny vypocet tepelného ztratového vykonu obvodovymi zdmi je nutnd presnd znalost
pouzitych stavebnich materialu v obvodové zdi a jejich fyzikalnich (tepelnych) vlastnosti.

Obvodové zed’ uvazovaného rodinného domu mé celkovou tloustku 50 cm a sklddé se z vnitini
vapenné omitky, cihel KMB PROFIBLOK 65, cementové malty, skvarobetonovych tvarnic a
vnéjsi tepelné izola¢ni perlitové omitky. Vlastnosti nutné pro vypocet tepelné propustnosti lze
zjistit z nasledujici tabulky:

Material dem] [ A [W-m~1. K]
Omitka vapenna 2.5 0.880
KMB PROFIBLOK 65 6.5 0.299
Malta vdpenocementova 3.0 0.970
Skvarobetonové tvarnice 33.0 0.520
Omitka perlitova 5.0 0.100

Tabulka 10: Tepelné vlastnosti pouzitého zdiva [14]

Prostup tepla touto konstrukci lze interpretovat vizualizaci poskytnutou pfimo pii vypoctu
tepelnych vlastnosti zdiva:

1 2 3 4 5 Vrstvy
tai = 22°C
e
INTERIER EXTERIER
\ te = -15°C
Povrchové teploty 01 2 3 4 5

Obrézek 16: Prostup tepla nezateplenou obvodovou zdi [14]

Souéinitel prostupu tepla touto konstrukei je U,givo = 0.63 W-m~2- K 1. Pro vypocet celkového
soucCinitele prostupu tepla je nutno zahrnout do vypoctu koeficient prostupu tepla okny. Tuto
informaci je mozné ziskat od vyrobce oken, v tomto pripadé OTHERM, pfi¢emz model okna je
EFEKT. Souéinitel prostupu tepla pro tento typ okna je U, = 1.1 W -m~2 - K1 [12].
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.3 Vypocet vykonu otopné soustavy

(b)
Obrazek 17: (a) Skvarobetonova tvéarnice [13], (b) Struktura okna EFEKT [12]

Celkové obalova plocha domu &inf 482.4 m?, z ¢ehoz 32.6 m? piedstavuji okna. Odpovidajici
soucCinitel prostupu tepla obalovou plochou je pro tuto konstrukei:

Adiva * Uzdiva + Aoken * Uoken  449.8 - 0.63 4 36.2 - 1.1

Uw =
K Acelkove 482.4

=067 [W-m 2 K

Soucinitel tepelné ztraty prostupem pro tuto konstrukci je urcéen z rovnice 3 jako:
Hg =) UiA; =0.67-482.4=3232 [W-K ']
Cemuz z rovnice 2 odpovidaji tepelné ztraty prostupem tepla obvodovymi zdmi:

O dmi = Hic.zmi - (Ointi — ©c) = 323.2- (22 — (—15)) = 11.958  [kW]

7 davodu nalezeni optimélni varianty energetického zasobovani domu je vhodné provést kal-
kulaci pii zatepleni domu. Nejcastéjsim zpusobem zatepleni domu je zatepleni expandovanym
pénovym polystyrenem. Vyrabi se stlacenim polystyrenovych perli o pruméru dle pouziti (od
0.6 az do cca 3 mm) a nese oznaeni EPS a ¢islem, které vyjadiuje normalové napéti v kPa pii
jeho 10% stlaceni. Pro stavebni tcely se pouziva EPS 70 az EPS 150. Do stavebnich konstrukef
se pouziva samozhasivy EPS, obsahujici tzv. retardéry hofeni, zpusobujici, ze pfi odstranéni
zdroje hofeni materidl sim uhasne [15].

Expandovany pénovy polystyren se dodava v nékolika tloustkich a provedeni. Mezi hlavni
predstavitele patii "bily”a ”Sedy” polystyren, ktery vznikl vylepSenim tepelnych vlastnosti kla-
sického ”bilého” polystyrenu, u kterého se podafilo omezit prenos tepla salanim uvniti materialu.
Sedy polystyren je vytvofen pifmési grafitu, ktery omezuje optickou propustnost v pasmu kolem
10pum. Pro porovnéni vlastnosti obou polystyrent slouzi nasledujici tabulka [15]:

Tloustka izolace [cm] | Tepelny odpor [m? - K - W 1]

bily EPS Sedy EPS
2 0.51 0.61
8 2.08 2.42
10 2.56 3.03
15 3.85 4.55

Tabulka 11: Vlastnosti ruznych provedeni EPS [15]
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.3 Vypocet vykonu otopné soustavy

6.3.2 Vypocet ztratového tepelného vykonu obvodovymi zdmi se zateplenim

Aby bylo mozné ziskat na zatepleni domu dotaci v co nejvyssim rozsahu, je vhodné zatepleni
navrhnout tak, aby vyhovovalo normé CSN 73 0540-2:2011, ktera pro obvodové zdi stanovuje
nasledujici kritéria:

Pozadovana hodnota U | Doporuéend hodnota U | Pro pasivni budovy
0.3 [W-m=2. K1 025 [W-m=2. K1 018 -0.12 [W-m~2. K]

Tabulka 12: Pozadavky na obvodové zdi [14]

Doporuéené hodnoty lze dosdhnout pouzitim standardniho bilého pénového polystyrenu o tloustce
10 cm vyhovujictho normé CSN 64 3510. Pfidanim polystyrenu pak lze ziskat nasledujici slozeni
obvodové zdi:

Materiél dem] [ A [W-m~t. K1
Omitka vapennd 2.5 0.8800
KMB PROFIBLOK 65 6.5 0.2990
Malta vapenocementova 3.0 0.9700
Skvarobetonové tvarnice 33.0 0.5200
Polystyren pénovy 10.0 0.0037
Omitka perlitova 5.0 0.1000

Tabulka 13: Tepelné vlastnosti pouzitého zdiva [14]

Touto konstrukei bude prochézet teplo nésledujicim zpusobem:

1 2 3 4 5 5] Vrstvy
tai = 22°C
—,
\-.\
INTERIER EXTERIER
te =-15°C
Povrchové teploty 01 23 4 5 6

Obrézek 18: Prostup tepla zateplenou obvodovou zdi [14]
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6 Dimenzovani otopné soustavy 6.4 Vypocet celkového ztratového tepelného vykonu

7 obréazku je patrné, ze nejvétsi tepelny spad nastava pravé na materidlu 5, coz je izolaéni
vrstva z pénového polystyrenu. To znamend, Zze pénovy polystyren ma oproti ostatnim ma-
teridlim velmi dobrou izolaéni schopnost, nebot tepelné spady ostatnich vrstev jsou oproti spadu
na polystyrenu téméi zanedbatelné. Zateplend obvodova zed mé soucinitel tepelné propustnosti
U=023W . -m=2-K~! coz je nizsi nez doporucena hodnota dle CSN 73 0540-2:2011.

Celkové obalova plocha domu éinf 482.4 [m?], z éehoz 32.6 [m?] predstavuji okna. Odpovidajici
soucinitel tepelné propustnosti se vypocita jako:

Azdiva : Uzdiva + Aoken : Uoken o 449.8-0.23 4+ 36.2- 1.1

Urw =
K Acelkove 432.4

=0.297 [W-m 2. K

Soucinitel tepelné ztraty prostupem pro tuto konstrukei je urcéen z rovnice 3 jako:
Hg = UiA; =0.297-482.4 = 143.27 [W - K|
Cemuz z rovnice 2 odpovidaji tepelné ztraty prostupem tepla obvodovymi zdmi:

Q7 2dmi = Hi zdmi - (Ointi — ©e) = 143.27 - (22 — (—15)) = 5.301  [EW]

6.3.3 Vypocet ztratového tepelného vykonu vétranim

Vypocet ztrat vétranim vychazi z rovnice 4. Cely uvazovany objekt je obyvan prerusované -
jednou pracujici osobu, dvéma studenty a osobou duchodového véku. Z tohoto duvodu bude
uvazovand ztrata vétranim sniZena koeficientem 0.4, nebot pokud objekt nikdo neobyvéd, je
zbytecné a ekonomicky neefektivni vétrat a zaroven objekt vytapét.

Dy = 0.34- Vi - i - (Ping — Pear) = 0.34-487.9-0.625 - (22 — (—15)) = 1536 [W]

Hodnoty pro tento vypocet byly ziskany z tabulek uvedenych na zacatku kapitoly 6.3. Uvazovana
teplota je nejnizsi v roce, dle dat pro danou lokalitu tedy -15°C. Hodnota hygienického minima
vétrani byla ziskdana vazenym pramérem hygienického minima vétrani pro jednotlivé mistnosti,
pricemz vahou byl rozumén objem mistnosti.

6.4 Vypocet celkového ztratového tepelného vykonu

Vypocet celkového ztratového vykonu pro nejchladnéjsi den v roce vychézi z vypoctovych idaju
o topné sezéné pro danou lokalitu uvedenou v kapitole 6.1. Celkovy ztratovy tepelny vykon lze
vypocitat z rovnice 1 jako:

O, = &y + Py = 11958 4 1536 = 13494 [W]
A pro zatepleny objekt pak:
O, = &p + Py = 5301 4 1536 = 6837  [V]
7 ¢ehoz lze usoudit, ze kotel je tézce naddimenzovan. Tato skutecnost je patrné zapii¢inéna

faktem, ze v minulosti slouzil kotel i k ohfevu TV. Tato praktika je navic u starsich objektu
bézna.
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7 Dimenzovani systému ohtevu vody

6.4.1 Kontrola vypoctu

Aktudlni spotieba uhli na otopnou sezénu ¢ini 9t roéné. Palivo mé dle vyrobce vyhfevnost 20.19
MJ/kg [7]. Kotel pracuje pii teplotnim spadu 60/40°C. Vyrobce kotle uvadi tc¢innost kotle pii
spalovani uhli 75 az 80%. Je brano v potaz, Ze pii nizsim teplotnim spadu maji tepelné stroje
vySsi tcinnost, tudiz je vhodné pocitat s hodnotou uc¢innosti 80%. Celkové teplo, které kotel
preméni za topnou sezoénu lze vypocitat jako:

20.19

@ = 9000 - 36 0.8 =40.38 [MWh]

Pro vypocet celkové energie dodané do objektu za tucelem vytapéni je nejdiive nutné vypocitat
sezéonni tepelny ztratovy vykon objektu pomoci vypoctové teploty ziskané z udaju o topné
sezoneé:

@i:(I)T—i_@V:HK'(@i_@6)+0'34'%'ni'(@i_@€):

323.3- (22 — 3.5) 4+ 0.34 - 487.5 - 0.625 - (22 — 3.5) = 6747 [W]

Energie, kterou je poté potieba roéné dodat do objektu za 1icelem jeho vytapéni se pak vypocita
jako:
Q = tpocetHodinTopneSezony - ® = 250 - 24 - 6747 = 40.485 [MW h]

Vypocitand hodnota energie dodané do objektu na vytapéni je o 0.26% vétsi, nez hodnota ziskana
vypoctem pfimé premény palivového uhli na teplo v kotli. Tato skutec¢nost je zapfic¢inéna faktem,
ze do vytapéni objektu prispiva i teplovzdusny ventilator instalovany ve 2. nadzemnim podlazi
vyuzivany v topné sezéné. Lze tedy konstatovat, ze vysledek vypoctu je spravny.

7 Dimenzovani systému ohievu vody

V domé je denné spotiebovano 1401 vody o teploté 75 °C. Pii prumérné roéni teploté vody 10
°C, je pak potfeba dodat vodé rocné teplo o hodnoté:

Q = tPocet DniV Roce - ™. ¢ - AO = 365 - 140 - 4180 - (75 — 10) = 3.856 [MWh]

Aktualni zasobnik TV ma dostateénou kapacitu a je schopen pokryt denni spotiebu TV uvazovaného
objektu.
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8 Priehled variant vytapéni objektu

8 Prehled variant vytapéni objektu

V dnesni dobé jsou jiz pomérné rozvinuté systémy premény energie z obnovitelnych zdroju (bio-
masa, slune¢ni energie, energie vétru, energie vody) na energii elektrickou. Tyto systémy (napf.
fotovoltaické panely, malé vétrné elektrarny, kogenera¢ni stanice) dokazi snizit ndkup energie z
cizich zdroju (dodavatel elektrické energie, plynu, atd) a tim i zvysit nezavislost celého systému.
7 tohoto duvodu se tyto systémy pouzivajl pii tzv. ”offgridovych”aplikacich, to znamena pro
ostrovni soustavy, které nemaji moznost pripojit se na soustavu plynu, piipadné elektiiny.

V blizkosti domu se nachézi plynova ptipojka, ke které je mozné se pripojit po realizaci vykopu
na zahradé a zavedeni plynového rozvodu do prostoru kotelny, ptipadné do obou kuchyni, pokud
by vypocet prokazal, ze se tato varianta jevi jako ekonomicky efektivni. Situace na trhu s plynem
je vSak v soucasné dobé velmi nejista.

Dalsim faktorem, ktery pfiznivé nahrdva rozmanitosti moznosti vytapéni je pritomnost neda-
leké trafostanice, coz umoznuje zvySeni hodnoty hlavniho jistice bez jakychkoliv komplikaci s
distributorem elektrické energie.

V aktualni dobé mésto Pland nad Luznici spolupracuje s firmou C-Energy Pland s. r. o. na
vystavbé systému horkovoda v oblasti Strkov, ktery umozni vytapéni ptimo z energie blizké
teplarny. Tento projekt je bohuzel pouze ve fazi planovani, tudiz cenik této sluzby neni pro-
zatim zvefejnén, takze neni mozno s timto zpusobem zasobovani teplem v této praci pocitat.

Dle zakona 201/2012 Sb. - o ochrané ovzdusi a souvisejici predpisy v jeho puvodnim znéni
nemélo byt po 01. 09. 2022 mozné provozovat kotle na tuhd paliva majici niz§i nez 3. emisni
tiidu dle normy CSN EN 303-5 [19]. Diky vysoké inflaci a zvyseni cen energii v letech 2021 a
2022 [20] vsak vldda tento termin posunula o 2 roky na 01. 09. 2024 a zvysila pfispévek na te-
pelnd cerpadla o 50 000 Ké. Diky nejistoté dodavek zemniho plynu také Ministerstvo zivotniho
prostiedi vyjmulo z dota¢niho programu ”Nova zelend tsporam”plynové kondenzaéni kotle a
tepelnd cerpadla s plynovym pohonem. Tato skute¢nost ma mimo jiné za cil snizit energetickou
zévislost Ceské republiky na ruském plynu.

Po shrnuti v8ech moznosti pripojeni k vefejnym soustavam je zcela jisté, Ze pro dum nepiipada
v uvahu pocitat s ostrovnim systémem. Mimo jiné i z toho davodu, Ze tyto systémy zasobovani
energie jsou obvykle mnohem drazsi jak po strance provoznich nakladt, tak po strance potizovacich
nakladil, nez systémy, které pocitaji s pfipojenim na sit.

Mezi varianty zadsobovani energii, které je vhodné v této situaci uvazovat jsou:

1. Vytdpéni tepelnym éerpadlem zajistujicim i ohiev TV. Tato varianta bude moznd pouze v
kombinaci se zateplenim, pfi¢emz je u této varianty mozné instalovat stfesni fotovoltaicky
systém.

2. Kotel na biomasu s automatickym zdsobnikem na pelety, ktery zajisfuje i ohfev TV, ve
variantach se stfesnim fotovoltaickym systémem a zateplenim.
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8 Priehled variant vytapéni objektu 8.1 Ptehled dotac¢nich programu

8.1 Priehled dotac¢nich programu

K 05. 05. 2022 byly vypsany nové podminky k dota¢nimu titulu ” Nové zelend tdsporam”, kterou
zastituje Ministerstvo zivotntho prostfed{ Ceské republiky [21]. Tento dota¢n{ titul zahrnuje i
rekonstrukee starsich staveb (u kterych bylo o stavebni povoleni pozddéno pied 01. 07. 2013).

8.1.1 Dotace na zatepleni budovy

Vyse této dotace se odviji od kvality provedeného zatepleni. Zateplenim se rozumi zatepleni
fasaddy, vyména starych oken za nové, izolace stropu a podlah a izolace stFechy. Pokud je prove-
deno jen jedno z téchto opatfeni, jedna se o zatepleni dil¢i. Pti provedeni jakékoliv kombinace
dvou moznosti se jedna o zatepleni zékladni a pfi provedeni vSech opatieni se jedné o zatepleni
komplexni. V tomto piipadé se v této préaci tedy hovoii o zateplenim diléim - pouze zatepleni
fasddy. VysSe dotace je v takovém piipadé 600 az 3800 K¢ za metr ¢tvereéni v zdvislosti na kvalité
provedeného zatepleni [21].

Na zékladé faktu, ze termin kvalita provedeného zatepleni neni nikde na webovych strankach
specifikovan, bude tato prace poc¢itat s nejnizsi moznou dotaci, nebo dotaci v takové vysi, kterou
garantuje odborné firma realizujici zatepleni objektu.

8.1.2 Dotace na kotle, kamna a tepelna cerpadla

Jednd se o dotaci na vyménu kotli na pevnd paliva, kterd spadaji do emisni tiidy 3. a nizsi
a lokélnich topidel vyuzivanych jako hlavni zdroj tepla. Dotaci lze také vyuzit pfi zméné elek-
trického vytadpéni na tepelné cerpadlo a vztahuje se i na piisluSenstvi a zapojeni kotle, ¢i te-
pelného cerpadla do otopné soustavy. VySe podpory je v tomto piipadé nasledujici:

Varianta zdroje tepla Podpora [tis. K¢]
Kotel na biomasu vé¢. akumulaéni nddrze/se samoc¢innou dodavkou pa- 80
liva

Kotel na biomasu se samoc¢innou dodavkou paliva a celosezénnim 100
zasobnikem pelet

Tepelné cerpadlo s teplovodnim systémem vytdpéni a ptipravou teplé 100
vody

Tepelné cerpadlo s teplovodnim systémem vytapéni bez piipravy teplé 80
vody

Tepelné ¢erpadlo pro teplovodni systém vytapéni s pripravou teplé vody 140
pripojené k FV systému

Napojeni na soustavu zasobovani teplem 40

Tabulka 14: Podpora ruznych variant zdroje tepla [21]
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8 Priehled variant vytapéni objektu

8.1 Ptehled dotac¢nich programu

8.1.3 Dotace na fotovoltaické systémy

Tato dotace je uplatnitelnd na domaéci fotovoltaickou elektrarnu pripojenou k distribu¢ni sou-
stavé, pricemz vyrobend elektiina je prednostné spotiebovavana v domé. Dotace poskytuje

nasledujici vyse finanéni podpory:

Varianta fotovoltaického systému Podpora [tis. K¢]
Zakladni instalace o vykonu 2 kWp se standardnim ménic¢em 40
Zakladni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim méni¢em 60
Zakladni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného 100
cerpadla

Za kazdy dalsi 1 kWp instalovaného vykonu 10
Za 1 kWh el. akumula¢niho systému 10

Tabulka 15: Podpora ruznych variant fotovoltaickych systému [21]

8.1.4 Dotace na ptipravu TV, fotovoltaicky ohiev

Tato dotace pfispiva na pofizeni a instalaci nového systému ohievu TV pomoci fotovoltaického
ohfevu, nebo tepelného ¢erpadla. Vyse jednotlivych piispévki jsou pro tuto dotaci nésledujici:

Varianta systému ohfevu vody Podpora [tis. K¢]
Solarni termicky ohiev teplé vody s pritapénim 60
Solarni termicky ohfev teplé vody 45
Fotovoltaicky ohfev teplé vody 45
Tepelné cerpadlo pro ohfev teplé vody 45

Tabulka 16: Podpora ruznych variant ohfevu vody [21]

Vsechny zminéné castky jsou uvedeny jako maximalni vySe podpory pii realizaci zminénych
feSeni, pokud je doloZeno provedeni feSeni, zaplaceni faktury a odbornd firma, kterd realizovala
zakazku a instalované zafizeni jsou schvéaleny pro dotaéni program Nova zelena tispordam.

25



8 Priehled variant vytapéni objektu 8.2 Vytapeéni plynovym kondenzaénim kotlem

8.2 Vytapéni plynovym kondenzaénim kotlem

Plynovy kondenzacni kotel je ve své podstaté plynovy kotel vybaveny dokonalejsim vymeénikem
tepla mezi spalinami a studenou piitokovou vodou. Oproti standardnimu plynovému kotli je pro
kotel kondenzacni zasadni tepelny spad, ktery zpusobi kondenzaci vody vdzané ve spalinich,
nebot:

CHy + 209 + (NQ) = COq + 2H50 + (Ng)

coz je rovnice spalovani zemniho plynu (konkrétné metanu) ukazuje, ze pii spalovani vznikd oxid
uhli¢ity a voda. Voda je pii spalovani okamzité pfeménéna na vodni paru a spole¢né se spali-
nami nese tzv. latentni teplo, které kondenzacni kotel dokaze efektivné preménovat. Pokud jsou
totiz tyto spaliny ochlazeny pod svij bod kondenzace (za normalnim podminek 57°C), uvolni
skupenské teplo, které bylo nutné na preménéni vody do plynného skupenstvi. V kondenzac¢nim
kotli se takto uvolnénd energie pouziva k predehfevu vratné vody [22].

Aby otopnd soustava s kondenza¢nim kotlem pracovala v optiméalnim rezimu, musi byt velmi
dobfe sladény vSechny hydraulické prvky. Naptiklad nesmi byt pouzity systémy pro predehiev
vratné vody, jako jsou tieba Ctyfcestné sméSovaci ventily. Dale pak musi byt spravné dimen-
zovano cerpadlo, které musi byt regulovatelné. Jeho pfedimenzovani, nebo Spatnd regulace by
mohla vést ke zvyseni teploty vratné vody a tim ke zhorSeni normovaného stupné vyuziti [22].

Poslednim aspektem pro dspésné zapojeni a provozovani kondenzac¢niho kotle je odvod kon-
denzatu. pH kondenzatu se pohybuje stabilné v hodnotach kolem pH 5, coz odpovidd pH destové
vody. Kondenzac¢ni kotel tak lze pfipojit pfimo do kanalizaéniho systému. Tam, kde to sprévce
kanalizace pozaduje, zejména u vétsich zafizeni, se provadi tzv. neutralizace kondenzatu, coz
je proces, ktery ma za tikol odebrat z vody piebyteény oxid uhli¢ity. K tomu slouzi granulaty
mramoru, nebo dolomitu, na které se oxid uhli¢ity vaze. Granulét je v plastické nddobé protékan
kondenzédtem a na jejim konci vypoustén do kanalizace. Neutraliza¢ni zafizeni muze byt soucdsti
prislusenstvi kotle [22].

Vzhledem k situaci na trhu se zemnim plynem k 01. 05. 2022 neni vhodné plynovy kondenzaéni
kotel navrhnout jako vhodny zdroj tepla pro rodinny dum. Je velmi nejisté, zda zemni plyn
bude dodavan a velmi obtizné predpovéditelné jaka bude jeho cena. Tento zpusob vytapéni byl
diky zminénym faktorim k 30. 04. 2022 vyfazen z dota¢niho programu Nové zelend tisporam
a je velmi pravdépodobné, ze Ceskd republika bude usilovat o co nejvétsi omezeni pouzivani
plynovych kotlu [20].

8.3 Vytapéni kotlem na pelety

Moderni kotel na pelety je automaticky zdroj vytapéni. Narocnost jeho obsluhy je neptfimo
umérna kapacité skladu na palivo a ochoté modernizovat okoli kotle. Kazdy kotel na pelety
je vybaven automatickym snekovym podavatem a obsluha se nemusi starat o prikladani, jako
tomu je u klasickych kotli na uhli, ¢i dievo. Tento zpusob vytapéni pak patii mezi uzivatelsky
nejkomfortnéjsi mezi vytapénim tuhymi palivy.
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8 Priehled variant vytapéni objektu 8.3 Vytapeéni kotlem na pelety

Obrézek 19: Kotel na pelety s automatickym podavacem, [24]

Automaticky $nekovy podavaé¢ kotle muze byt realizovan nékolika zpusoby. Bud je to po-
davac Sikmy, ktery pomoci archimedova sroubu pelety vyveze do dostatecné vysky a ty potom
po naklonéné roviné samy padaji do kotle, nebo to muze byt podavaé pifmy. Sikmy zasobnik
mé4 velkou vyhodu v bezpeénosti, nebot pii vypadku elektrického napédjeni nejsou pelety blize
ke kotli v pfimém kontaktu s plamenem a ohen by se tak nerozsitil do celého zdsobniku [24].

Zasobnik pfimy musi mit dodateény bezpecnostni systém pro piipad vypadku elektrického
napajeni. Touto pojistkou byva ¢asto vodni nddoba oddélend od prostoru podavace kovem s
nizkou teplotou téni (obvykle Wooduv, nebo Fielduv kov), ktera se roztavi pritomnosti ohné v
prostorech podavace a zaplavi podava¢, ¢imz ohen uhasi [24].

Jako podstatna vyhoda vytédpéni kotlem na pelety je uvddéna ekologi¢nost celého procesu, nebot
pelety vznikaji ze slisovanych pilin razné kvality, které jsou vedlejsim produktem dievozpracovatelského
prumyslu. Jedn4 se tedy o vytdpéni biomasou, kterd je povazovana za ekologicky zdroj, na ktery

je mozno ziskat dotaci. Pelety maji standardizovanou velikost (prumér 6 - 8 mm a délku 20 - 30
mm). Zarukou kvality pelet je certifikace ENplus [24].

Dalsim faktorem, ktery prispiva k bezobsluznosti celého systému je nizky hmotnostni obsah
popela. Kotel tak neni nutné ¢istit v kratkych intervalech, jak tomu je napiiklad u uhli, které
ma mnohem vys§i obsah popela. Nékteré moderni kotle jsou vybaveny samocisticimi systémy,
které popel schranuji do kontejneru. Ty je pak tieba pfi naplnéni vyprazdnit. Popel z pelet
je vsak diky svému chemickému slozeni dobrym hnojivem pro rostliny, nebo biologickym ma-
teridlem pro vyrobu kompostu. Mineralni latky jsou timto zptisobem vraceny zpét do prirody a
neskonéi na sklddce [24].

Kotle na pelety je vhodné pouzit v objektech, které maji dostate¢né dimenzovan skladovy
prostor pro topné palivo. Pro pelety je doporucen 1 m3 skladového mista pro kazdé 0.8 kW
ztraty objektu. V energeticky nehospodarnych budovach tak muze skladovy prostor dosdhnout
zévratnych hodnot. Pelety do skladu je mozné ziskat nékolika zpusoby: baleni po pytlich o
hmotnosti 15 kg (coz je patrné velmi pracné), baleni po paletdch (na kterych jsou vysklddany
jiz zminéné pytle), nebo tzv. foukané pelety, které je mozno dopravit cisternou do skladu pelet
(nejcastéji sila na pelety) [24].
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Nevyhodou vytapéni peletami je v porovnéni s ostatnimi moznostmi vytapéni relativné nizka
vyhtevnost 16.5 MJ/kg, kterou vsak oproti aktudlnim feseni vytdpéni uhlim vyvazuje vyssi
ucinnost kotle na pelety, nez kotle na uhli. Velkou vyhodou je ekologi¢nost, diky které je vyssi
pravdépodobnost, ze zdroj bude moci byt uzivin i do budoucna legdlné, protoze na néj nebude
uvalen zakaz, ¢i omezeni provozu.

Ceské republika je ve vyrobé dievénych pelet sobéstacnd [26]. V roce 2019 bylo v Ceské republice
vyrobeno 400 tisic tun dfevénych pelet, z ¢ehoz témer 95% s certifikaci ENplus. Spotiebovéano
bylo na domécim trhu 109 tisic tun pelet, coz odpovidé 27.25% domaéci produkce. Vétsina pro-
dukce dievénych pelet tak putuje do Rakouska a Italie [26].

Cesko: struktura vyvozu a dovozu drevénych pelet v roce 2021

vyvoz z CR Slovenskoosfgém — cilg;nl dovoz do CR
5% 5%
Némecko
7% Slovensko
u Polsko
32%
Celkem: Rakousko Bélorusko Celkem:
426 304 245 kg 49% 12% 45 688 588 kg

Italie

38% *" Ukrajina

27%

Obrazek 20: deaje o exportu a importu dfevénych pelet na cesky trh [26]

8.3.1 Investiéni vydaje na peletovy kotel

Pti zméné stavajictho systému vytapéni na variantu automatického kotle na pelety je nutné
demontovat a zlikvidovat stavajici kotel s automatickym zasobnikem na hnédé uhli. Prvnim
krokem ke zméné zpusobu vytapéni by byla zednicka dprava prostoru kotelny tak, aby v pravé
poloviné mistnosti byl instalovan kotel a leva polovina mistnosti (10 m?) byla oddélena piickou
a vyuzivana jako sklad foukanych pelet. Do pficky by byly instalovany servisni dvefe a automa-
ticky podavaé¢ na pelety. Sklad by mél celkovy uzitny objem zhruba 15 m3, pficemz za topnou
sezénu by kotel spélil zhruba 12 m? dfevénych pelet. Systém piiklddani by proto byl zcela bez-
obsluzny.

Hlavni pozadavky pro vybér kotle jsou: vysoka tucinnost, automatické zapalovani hotdku a
moznost pripojeni na termostat. Jedinou ¢innosti, kterou je nutné zachovat pii obsluze kotle

je uklid popela.

Pro tuto variantu byl vybran kotel ATMOS D14P s automatickym odpopeliiovacim systémem
a pridavnym popelnikem. Nésledujici tabulka obsahuje zakladni technické udaje o kotli:
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Parametr Jednotka | Hodnota
Vykon kW 4-14
Hmotnost | kg 231
Ucinnost % 90.3
Trida kotle 5)

Tabulka 17: Vybrané parametry kotle ATMOS D14P [27]

Diky odpopelnovacimu piidavnému zatizeni a piidavnému popelniku se udrzba kotle zkracuje
na interval 10 minut jednou za 14 dnu. Systém je vybaven kombinovanym bojlerem pro ohfev
TV, ktery mtze byt pripojen na elektiinu z fotovoltaickych paneli. Nésledujici tabulka uvadi
prehled investi¢nich vydaju pro zménu vytdpéni na kotel na dievéné pelety:

Nézev polozky Cena [tis. K¢
Demontaz, odvoz a likvidace starého kotle 5
Stavebni tpravy kotelny 25
Automaticky podavaé¢ na pelety ATMOS DA2500 17
Kotel ATMOS D 14 P 52
Instalace kotle a zapojeni pro ohiev TV 10
ATMOS Odpopelnovaci zatizeni bez piidavného popelniku pro kotel D20P | 13
ATMOS piidavny popelnik maly 7
Kombinovany bojler Drazice OKC 200 110720801 13
Uprava hydraulického systému ohfevu TV a vytdapéni objektu 20
Pokojovy termostat 2
Celkem 164

Tabulka 18: Investi¢ni vydaje na instalaci kotle na dfevéné pelety [27]

Pripadna dotace dle dota¢niho programu Nova zelend dsporam by cinila 100 tis. K¢, coz by
investi¢ni vydaje kotle snizilo na 64 tis. K¢.

8.4 Vytapéni tepelnym cerpadlem

Tepelné cerpadlo patii mezi modernéjsi zpusoby vytapéni a aC se obvykle fadi mezi zpusoby
vytapéni elektfinou, pracuje na zcela odliSném principu, nez je piima pieména elektrické energie
na energii tepelnou.

Tepelné cerpadlo je tvoreno dvéma vyméniky tepla a okruhem, ktery slouzi k transportu tepla.
Tato soustava pak pracuje stejnym zpusobem, jako klasicky kompresorovy vymeénik tepla, ktery
lze nalézt v lednickach, klimatizacich, susSickach pradla, odvlhéovackach vzduchu a podobnych
ptistrojich, které pracuji s teplotnim spadem.

8.4.1 Rozdéleni tepelnych cerpadel
Tepelna ¢erpadla se déli dle pouzitého nizkopotencialniho zdroje a typu média, kterému tepelné

cerpadlo predava tepelnou energii. Nejcastéji jsou pouzivany nésledujici typy tepelnych ¢erpadel:

1. Voda - Voda, které jako nizkopotencidlni zdroj pouzivé cirkulaci vody (napf. ze studny,
feky, ¢i jiného zdroje) a predava teplo otopné soustavé. V Ceské republice neni mnoho
mist, kde je mozné tento zpusob vymeény energie realizovat [6].
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2. Vzduch - Voda. Tento typ jako nizkopotencidlni zdroj pouziva okolni vzduch. Jednd se o
nejjednodussi a nejéastéji pouzivany zptisob vymeény tepla, nebot kompresor i vyménik je
mozno umistit do stejné jednotky, kterd se umisti do blizkosti vytdpéného objektu [6].

3. Zemé - Voda. Kvili tomuto zptisoby vymeény tepla je nutno vyhotovit zemni vrt, nebot
vymeéna probihd mezi chladicim médiem a geologickym podlozim. Vrty jsou zpravidla o
praméru 120 - 140 mm a hloubce 80 - 180 m. K vyhotoveni podzemniho vrtu je nutna
projektova dokumentace, hydrogeologické posouzeni, vyjadieni spravce povodi, vyjadieni
souhlasu zivotniho prostfedi, ohldSeni na bansky dfad a v nékterych ptipadech stavebni po-
voleni a izemni souhlas. Tento zptsob vymény tepla je patrné jeden z téch administrativné

VVVVVV

Ditlezitym parametrem, ktery je nutno pii vybéru tepelného Cerpadla zohlednit je jeho
hluénost. Dle zdkona ¢. 258 /2000 Sb. je nutno dodrzet akustické limity hluénosti maximélné
40 [dB] ve dne a 30 [dB] v noci do vzdalenosti 2 m od vnéjsi fasddy domu. U sousednich budov
pak hlu¢nost nesmi ve vzdélenosti 2 m od vnéjsi fasddy presahnout 50 [dB] ve dne a 40 [dB] v
noci. O hluénosti na pozemku sousednich majitelt se zdkon nezminuje.

8.4.2 Topny faktor tepelného cerpadla

Topny faktor TF (nebo COP - coefficient of performance) je jednim z hlavnich ukazatelu ener-
getické efektivnosti provozu tepelného cerpadla. Je definovan jako:

Q
TF=2% |-
°
kde je:
Q ... teplo dodané do vytapéni tepelnym cerpadlem [kWh]
E ... energie dodana do tepelného cerpadla na jeho provoz [k h]|

Topny faktor je slozitou veli¢inou, kterd zavisi na mnoha faktorech. Pfedevsim u tepelnych
cerpadel typu vzduch - voda je to teplota nizkopotencidlniho média, tj. venkovniho vzduchu,
protoze muze dochézet k namrzani ¢erpadla a tim jeho poskozeni. Zélezi také na zpusobu prove-
deni otopné soustavy. Naprosto optimalnim feSenim pro tepelné cerpadlo je podlahové topeni,
protoze pro svij provoz pouziva nizsi teploty (kolem 35°C), nez napiiklad soustava osazend kla-
sickymi plechovymi radidtory. Zasadni vliv m4 také skutecnost, zda se tepelné ¢erpadlo pouziva
i na ohfev TV, ktera vyzaduje ohfev na vyssi teploty [6].

7 téchto duvodu se pii vypoctech nepouziva vyrobci udavana maximalni hodnota topného fak-
toru, ale jeho stfedni hodnota. Topny faktor je vyrobci uddvan ¢asto ve formatu: A2°C/W35°C,
je 3.5 dle EN 14 511, coz znamend, ze topny faktor byl méfen za podminek teploty vnéjsiho
vzduchu 2°C, teploty vody v otopné soustavé 35°C, dle metodiky normy EN 14 511 [6].

8.4.3 Investiéni vydaje na tepelné cerpadlo

Pro variantu vytdpéni tepelnym cerpadlem bylo vybrano tepelné ¢erpadlo IVT AIR X 90. Jeho
vybrané technické parametry ukazuje nasledujici tabulka:
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Parametr Jednotka | Hodnota
Vykon kW 8.3
Sezénni topny faktor - 4.93

TF A7C/W35°C - 5.09

TF A2°C/W35°C - 4.07

TF A-7C/W35°C - 2.64
Hmotnost kg 114
Hladina akustického vykonu | dB 48

Tabulka 19: Vybrané technické parametry tepelného cerpadla IVT AIR X 90 [31]

Upravy, které bude nutné v objektu realizovat kvuli instalaci topného cerpadla jsou: Sta-
vebni tpravy kotelny, demontéz starého kotle a zasobniku vody, zména typu radidtoru (tepelné
cerpadlo pracuje s teplotnim spddem 35/25°C, zatimco aktudlni systém s teplotnim spadem
60/40°C. Tepelny spad je polovicni, tudiz plocha nového typu radidtoru bude muset byt dvojnasobna.
Tomu vyhovuji t¥ideskové radiatory). Vybrand firma Eurosystemy realizuje instalaci tepelného
cerpadla na klic. V jejich cenové nabidce je obsazena venkovni jednotka, vnitini jednotka,
zésobnik vody s dvojim zpusobem ohievu (pro fotovoltaicky systém), zdkladni hydraulicky
systém k tepelnému ¢erpadlu, termostat a samotnéd instalace. Pfehled investi¢nich vydaji nutnych
k upravé aktualniho systému vytapéni shrnuje nasledujici tabulka:

Nézev polozky Cena [tis. K¢
Demontéz, odvoz a likvidace starého kotle 5

Stavebni tUpravy kotelny 10

Uprava hydraulického systému ohfevu TV a vytdpéni objektu | 20

Tepelné cerpadlo IVT AIR X 90 170
Priplatek za zasobnik TVs kombinovanym ohfevem 19

Vymeéna litinovych radidtoru za tiideskové radidtory 38

Celkem 262

Tabulka 20: Pfehled investi¢nich vydaji na vymeénu stdvajictho zptisobu vytdpéni a ohfevu teplé
vody na tepelné cerpadlo, ceny jsou dostupné z [32]

Zivotnost tepelného éerpadla je podle zkusenosti zakaznika 20 let, pFicemz 10 let poskytuje
firma zaruku na kompresor. Vyse dotace pro tepelné cerpadlo véetné instalace fotovoltaického
systému ¢ini 140 tis. K¢. Bez fotovoltaického systému pak 100 tis. K¢é.
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8.5 Stiesni fotovoltaicky systém

Fotovoltaické systémy vyrabi obnovitelnou elektfinu ze slunec¢niho zafeni a predstavuji tak zdroj,
ktery zvySuje energetickou nezavislost. Fotovoltaické panely, pfesto, ze maji vySsi pocatecni in-
vestici, nevyzaduji téméi zadnou tudrzbu ani revize.

Fotovoltaicky panel funguje na principu fotovoltaického jevu, ktery je jednou z forem vnitiniho
fotoelektrického jevu. Jeho objev se datuje jiz do roku 1876 [25].

Pti absorbci fotonu materidlem je ¢ast jeho energie prijata volnymi, nebo vazanymi elektrony,
¢i miizkou materidlu. Je-li energie piijatd vazanym elektronem dostatecné velka, stava se tento
elektron elektronem volnym a uvnitf materidlu vznikd par elektron - kladny iont. Pii oddéleni
téchto iontu je vytvoren rozdil elektrickych potencidlu (elektrické napéti). Nejsnazsi cestou
oddéleni iontu je pomoci PN polovodi¢ového prechodu, ktery vytvaii vnitini elektrické pole
a separuje ionty ruzné polarity [25].

Mnozstvi solarni energie preménéné fotovoltaickym panelem na energii elektrickou je dano
pifmou intenzitou sluneéntho zateni [W/m?]. Stfedni hodnota intenzity sluneéntho zatreni dopa-
dajiciho na horni vrstvu atmosféry je 1367 [W/m?] (soldrni konstanta). Pf¥icemz piiblizné 20%
dopadajictho zdfeni je absorbovéno v atmosfére a kolem 10% je rozptyleno a odrazeno. Z toho
vyplyvé, ze zemského povrchu dosdhne zhruba 70% slune¢niho zafeni [25].

Pfim4 intenzita slune¢niho zafeni je definovana jako:

Ip=1Io-0.7"M . cosy  [W/m?] (5)
kde je:
I ... Solarni konstanta[I¥/m?]
AM ... Koeficient atmosférické masy (min. 1)[—]
y ... Uhel mezi dopadajicim zafenim a absorbujici rovinou [°]

8.5.1 Dimenzovani systému fotovoltaickych panelt

V piipadé uvazovaného objektu byly pro instalaci vybrany panely AEG 450Wp AS-M14447-
H(M6)-450 kvuli jejich cené a pozitivnim zkuSenostem uzivatelu téchto panelu. Nasledujici ta-

vvvvvv

Parametr Jednotka | Hodnota
Spickovy vykon Wp 450
Hmotnost kg 24.3
Ucinnost % 20.7
Produktova zaruka | let 15

Zéruka vykonu % za let | 84.8 za 25
Délka, mim 2094
Siika, m 1038
Napéti A% 40

Cena s DPH Ke 4590

Tabulka 21: Vybrané parametry fotovoltaického panelu, [28]
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Optimalizace umisténi fotovoltaickych panelt je provedena za pomoci 3D modelovani a online
nastroje PGIS pro optimalizaci umisténi a vypocet vykonu fotovoltaickych panelu, ktery provo-
zuje Evropské komise [29]. Azimut domu (odchylka od jihu, pficemz kladny smér je povazovan
po sméru hodinovych rucicek) je 15°. Optimalni dhel pro uvazovanou lokalitu dle [29], ktery
panely sviraji se zemi je 36°, pficemz stfecha domu m4 sklon 30°. Panely tedy bude nutné insta-
lovat na pomocnou konstrukci, kterd optimalizuje tihel svirany se zemi. Na nasledujicim obrazku
je mozné vidét jedno z moznych osazeni domu fotovoltaickymi panely. S touto variantou tato
prace pocita.

Obrazek 21: Navrhované rozlozeni fotovoltaickych paneli na domé
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Navrzeny fotovoltaickych systém je nutné kvuli vypoctim dodané energie rozdélit na dva
podsystémy - stiesni systém, ktery se skladd z 8 panelti majici §pickovy vykon 3.6 kW a svirajici
se zemi thel 36°, azimut 15°. Déale pak na systém 4 paneli majici $pickovy vykon 1.8 kW,
instalovany na fasiadé, ktery svird se zemi thel 90°, azimut 15°. Systém pak bude mit Spickovy

vykon 5.4 kW. Dle [29] pak bude mit systém néasledujici denni diagramy vykonu a celkovy ro¢ni
dodany vykon:
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Obrazek 22: Graf roéni energie dodané fotovoltaickymi panely instalovanymi na stfese po
mésicich. Data pro vypocet ziskana z [29].
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Obrazek 23: Graf ro¢ni energie dodané fotovoltaickymi panely instalovanymi na fasadé po
mésicich. Data pro vypocet ziskana z [29].
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Obrazek 24: Graf ro¢ni energie dodané systémem fotovoltaickych paneli po mésicich. Data pro
vypocet ziskana z [29].

Celkem tedy systém fotovoltaickych paneli pfeméni roéné 5.374 MWh energie. Tato energie
muze byt vyuzita na ohifev vody, pohon tepelného cerpadla, vafeni, nebo napdjeni ostatnich
spotfebict. Nelze v8ak jednoduse urcit, na co bude pfeménénd energie vyuzita, protoze foto-
voltaicky systém pifeméni nejvice energie kolem 13. hodiny, kdy odbér energie objektu neni
maximalni, jak ukazuji nésledujici denni diagramy pfemény energie pro ruznd ro¢ni obdobi:
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Obrazek 25: Graf energie ziskané z fotovoltaickych paneli po hodindch pro primérny lednovy
den (zimni obdobi). Data pro vypocet ziskana z [29].
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Obrazek 26: Graf energie ziskané z fotovoltaickych panelt po hodinach pro prumérny dubnovy
den (obdobfi piechodu). Data pro vypocet ziskéna z [29].
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Obrézek 27: Graf energie ziskané z fotovoltaickych paneli po hodindch pro prumérny ¢ervnovy
den (letni obdobi). Data pro vypocet ziskdna z [29)].

7 grafu je patrné, Ze pro prumérny cervnovy den je elektricka energie ziskand z fotovol-
taického systému podobna té, ktera je ziskana za prumérny dubnovy den. Tato skutec¢nost je
zapficinéna faktem, ze celkovou energii ziskanou z fotovoltaického systému z 25% ovliviiuje i
systém instalovany na fasddé domu, ktery md sklon 90%. Ten dosahuje maxima svého vykonu
pravé v prechodovém obdobi, nebot slunce jesté neni v poledne tak vysoko nad obzorem, jako
je tomu v letnim obdobi.
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8.5.2 Vypocet kapacity bateriového tulozisté

Vypocet kapacity bateriového tlozisté spociva v porovnani denniho diagramu zatizeni objektu
a dennfho diagramu pfemény energie fotovoltaického systému. Tyto grafy uz jsou v této praci
obsazeny. Vypocet bude probihat pro typické denni diagramy pro mésice: leden, duben a Cerven,
které jsou typickymi reprezentanty pro obdobi zimy, prechodu a léta. Bateriové tlozisté muze
byt bud fyzické - soustava bateriového ulozisté a vykonového ménice, nebo se muze jednat
o produkt, ktery nabizi mistni dodavatel energie - virtualni baterii, u které dodavatel eviduje
prebytek pfeménéné energie a tu potom zdkaznikovi zpét odproda pouze za distribucni poplatek a
staly mésiéni poplatek za kapacitu bateriového lozisté. Kapacitu baterie lze urcit z nasledujicich
grafi:
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Obrézek 28: Graf spotieby elektrické energie domu, dodané energie z fotovoltaickych paneli,
jejich rozdilu a akumulace rozdilu pro zimni obdobi.

Do grafu nebyla zapocitdana spotieba elektrické energie na ohiev vody, protoze obé zminéné
varianty vytapéni po¢itaji v zimnim obdobi s ohfevem vody pomoci hlavniho zdroje tepla objektu
- kotlem na dfevéné pelety, nebo tepelnym cerpadlem s dohfevem pomoci elektrické energie. S
energii na ohfev vody v zimnim obdobi bude poc¢itdno pii vyhodnoceni jednotlivych variant z
hlediska ekonomické efektivnosti.
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Obréazek 29: Graf spotieby elektrické energie domu, dodané energie z fotovoltaickych panela,
jejich rozdilu a akumulace energie v akumuldtorovém ¢lanku pro obdobi prechodu.

Do grafu nebyla zapocitana spotieba elektrické energie na ohiev vody, protoze obé zminéné
varianty vytdapéni pocitaji v obdobi pfechodu s ohfevem vody pomoci hlavniho zdroje tepla
objektu - kotlem na dfevéné pelety, nebo tepelnym cerpadlem s dohievem pomoci elektrické
energie. S energii na ohfev vody v zimnim obdobi bude poc¢itano pfi vyhodnoceni jednotlivych
variant z hlediska ekonomické efektivnosti.

, A

1 | 'l

=

_% I | | | || Il | I I M Energie ziskand z fotovoltaického
o 0 - | I W L hl N I I I 1 1l systému

z 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 M Energie spotfebovana objektem
f

s

Rozdil ziskané a spotfebované

energie
Akumulovana energie (1:10)

Hodiny [h]

Obrézek 30: Graf spotieby elektrické energie domu, dodané energie z fotovoltaickych panel,
jejich rozdilu a akumulace energie v akumuldtorovém ¢lanku pro letni obdobi.
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Z grafu je zjistitelné, ze jedinym obdobim, kdy je fotovoltaicky systém schopen pokryt
spotiebu elektrické energie rodinného domu véetné spotieby elektrické energie potiebné na ohfev
vody je letni obdobi. Dulezitou skute¢nosti, kterou je z grafu prubéhu akumulace energie v aku-
mulédtoru mozné pozorovat je piebytek energie na konci dne. To znamen4, ze fotovoltaicky systém
je schopen v letnim obdobi vytvorit denné vétsi mnozstvi energie, nez jaka je spotieba rodinného
domu. Pro zjisténi minimalni velikosti akumuldtoru je nutné sledovat pribéh akumulace elek-
trické energie, konkrétné maximum jeho absolutni hodnoty. To nastava v 7:00 a ¢in{ 11.04 kWh.
S touto kapacitou akumulatoru je tedy mozné pokryt denni spotiebu objektu prumérny ¢ervnovy
den (16.15 kWh).

Pfi uvazovani Gc¢innosti systému dobijeni baterie a ménice 0.95 je minimélni pozadovana kapa-
cita bateriového tlozisté 12.23 kWh, pficemz systém pracuje s napétim 40 V. Celkovd minimalni
kapacita baterie tedy bude 305 Ah. Ptikladem vhodné baterie pro pouziti v tomto systému je
trakéni baterie Linde 48V 4PzS 460Ah, ktera se pouziva pro pohon vysokozdviznych voziku.

Fotovoltaicky systém tedy prumérné vytvoii kazdy den v letnim obdobi 3.38 kWh energie, kte-
rou objekt v letnim obdobi neni schopen spotfebovat. Neni tedy vhodné ji uklddat do fyzického
akumulatoru do ptichodu obdobi pfechodu. Vhodnéjsi zptisob ukladani takového piebytku ener-
gie bude vyuziti virtualni baterie, jejiz kapacita se uréi vypoctem piebytku energie vytvotrené
fotovoltaickym systémem za letni obdobi:

E=338-90=304 [kWh]

8.5.3 Investiéni vydaje na porizeni fotovoltaického systému

Jak jiz bylo zminéno, instalace fotovoltaického systému bude provedena odbornou firmou. Jed-
nou z firem, které dodavaji fotovoltaické systémy v Jihoceském kraji je firma E.ON. Pfi vyuziti
dodavky a instalace fotovoltaického systému firmou E.ON dokonce ziska zdkaznik moznost
vyuzivat sluzbu virtudlni baterie. Firma také vytizuje zadost o ziskani dotace a zadost o pripojeni
elektrarny k siti. Jednd se tedy o systém na kli¢. Cena systému o Spickovém vykonu 5.4 kWp s
fyzickou baterif o kapacité 11.6 kWh ¢ini 200 tis. K¢, véetné DPH s dotaci 225 tis. Ké. Cena bez
dotace pak bude 425 tis. Ké. Predpokliddand zivotnost fotovoltaickych paneli je 25 let. Zivotnost
baterie a ménice pak 10 let.

8.6 Zatepleni objektu

Jak jiz bylo zminéno, zatepleni objektu je z hlediska zdsobovani objektu energii vhodnym
opatfenim, protoze omezuje ztratovy tepelny vykon objektu. Jiz bylo vypocitano, ze zatep-
lenim objektu by bylo dosazeno uspory 50.66% ze ztratového tepelném vykonu. Celkovd energie
nutné pro vytapéni objektu by po zatepleni objektu ¢inila 20.5 MWh rocné.

Zatepleni objektu ve vétsiné pifpadech zajistuje odbornd firma. Celkovy proces se skldda z
vystavby leSeni, piipravy fasady, samotného zatepleni a dodélavacich praci. Jedné se o postup
velmi komplexni a pracny. Z tohoto duvodu i tato prace pocitd s tim, ze zatepleni objektu bude
zpracovavat odbornd firma.

Firma Zatepleni, revitalizace PEKSTAV, s. r. o. uvadi na svém webu cenu za zatepleni 1 m?
fasddy polystyrenem u rodinného domu 950 Ké. Pro celkovou obalovou plochu domu by potom
investi¢ni vydaje na zatepleni objektu ¢inily 475 tis. K¢ bez dotace a 175 tis. K¢ s dotaci v
minimalni ziskatelné vysi (600 Ké za m?) [30].
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9 Ekonomicka efektivnost jednotlivych variant

V této sekci jsou zhodnoceny varianty zminéné v kapitole 7 z hlediska ekonomické efektivnosti.
Pro kazdou variantu je provedeno zhodnoceni z hlediska NPV a RCF.

9.1 Metody vyhodnocovani
9.1.1 NPV

Pod pojmem NPV, nebo ¢esky ¢ista soucasnd hodnota je rozuména suma diskontovanych hoto-
vostnich toku v ¢ase. Pro investici napiiklad v podobé zakoupeni nového kotle to predstavuje
obnos nutny k pofizeni a instalaci kotle, cenu paliva a cenu pravidelnych reviz{ a oprav. NPV je
urcena takto:

T T
NPV =Y CF(1+r) "= CFR(l+r)"—IN [K{ (6)
t=0 t=1
kde je:
CF, ... Hotovostni tok v roce t [K¢]
r ... diskont [%)]
IN ... Pocatecni investice [K¢]

Diskont v tomto piipadé predstavuje cenu uslé piilezitosti a ve vypoctu se chova jako jakysi
urok. Urcité by v ném méla byt zohlednéna inflace a pro doméacnost fakt, zda na vybaveni, ¢i
stavbu byla sjednana pujcka, pripadné hypotéka.

9.1.2 RCF

RCF, nebo-li rocni ekvivalentni hotovostni tok, je ukazatel umoziujici srovnavat investiéni
prilezitosti s riuznou dobou zivotnosti, ¢i délkou trvani pomoci hlediska NPV. Vyjadiuje tak, ko-
lik penéz bude za urcité obdobi stat (nebo pfinese) urcitd investiéni moznost, kterd ma urcitou
zivotnost, po jejimz vyprSeni bude investice uskute¢néna znovu. Toho dosahuje vyndsobenim
NPV pomérnou anuitou:

RCF = NPV -ap, [K{ (7)

kde je:
ar; ... Pomérna anuita [—|

Pomérné anuita je pfevracend hodnota predlhitniho zasobitele:

T T
q¢ —1 1 q -(g—1)

7T = ——; Ty = ——; a7y = —F—>

q'-(¢—1) ’ !

kde je:

q .. 1+ diskont [—]

Diskont bude v této praci uvazovan 2%, protoze se jednd o vypocet ekonomické efektiv-
nosti pro doméacnost. Ta jakozto ekonomicky subjekt nemé moznosti bezpracné zhodnocovat své
uspory. Piiklady moznosti, kam muze domécnost investovat své ispory jsou napiiklad investi¢ni
produkty finan¢nich instituci, statni a jiné dluhopisy, sporeni v ramci investi¢niho zivotniho
pojisténi a stavebni spofeni. Efektivni urokové sazba takovych produktu se ve vétsiné pripadu
pohybuje kolem 2%.
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Veskeré vypocty budou provadény v cendch fixnich na dnesni troven a inflace nebude brana
v potaz, protoze predpovédét rust cen energii, ¢i rust inflace je velmi slozité a vétsinou je
pfedpovéd nespravna.

9.2 Zatepleni objektu

Zatepleni objektu nepfedstavuje zadné provozni néklady, tudiz je mozné tuto variantu podpurného
systému vyhodnotit z hlediska ekonomické efektivnosti pifimym vypoctem roc¢niho ekvivalentniho
hotovostniho toku z rovnice 7. Pfedpoklddand zZivotnost zatepleni fasddy je 30 let a investicni
vydaje na zatepleni jsou 475 tis. K¢ bez dotace a 175 tis. s dotaci.

1.0230. (1.02 — 1)
1.0230 — 1

RCanteplenibezdotace = —475 - = —-21.2 [t’iS. Ké]

1.0230 . (1.02 — 1)

RCanteplenisdotaci =—175 1.0230 — 1

=—7.8 [tis. K¢]

Ve vypoctu neni zahrnuta uspora, kterou zatepleni fasddy objektu pfinasi. Ta bude zahrnuta
v kombinaci s uvedenymi variantami vytapéni objektu.

9.3 Stresni fotovoltaicky systém

Stiesni fotovoltaicky systém jako takovy také nepotiebuje zaddnou praci ve formé obsluhy a
nevznikaji na néj zadné provozni vydaje. Predpokladand zivotnost stfesniho fotovoltaického
systému je 25 let. Roéni ekvivalentni hotovostni tok pro pofizeni fotovoltaického systému pak
lze vypocitat z rovnice 7 jako:

1.02% . (1.02 — 1)
1.02%5 — 1

RCFfOtovoltaik:abezdotace = —425- =-2138 [tis‘ Ké]

1.02% . (1.02 — 1)
1.0225 — 1

RCFfotovoltaikasdotaci = —200 = —10.2 [tis. Ké]

Ve vypoctu neni zahrnuta elektrickd energie, kterou fotovoltaické panely dodaji do objektu.
Ta bude zahrnuta v kombinaci s uvedenymi variantami vytapéni objektu.

9.4 Kotel na pelety

Nésledujici varianty pocitaji s instalaci kotle na pelety a riznymi kombinacemi podpurnych
systému. Ocekavané doba Zivotnosti kotle na pelety je 20 let. Pfi tomto zpusobu vytdpéni by
v objektu byl umistén kombinovany bojler pro ohiev TV a diky tomu by objekt spadal do
distribuéni sazby D25d, pro kterou jsou vydaje na elektfinu zjistitelné z [33]:
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D25d
Polozka Jednotka | Cena [K¢]
Cena za dodavku VT Ké/MWh 3797
Cena za dodavku NT Ké/MWh 2202
Cena za distribuci VT Ké/MWh 2165
Cena za distribuci NT Ké/MWh 229
Platba za jistic Ké/mesic 184
Dan z elektfiny K¢/MWh 34,24
Cena za sys. Sluzby Ké/MWh 137,37
Cena za ¢innost operdtora | K¢/mésic 5,08
Podpora OZE dle jistice Ké¢/mesic 358,25
Podpora OZE dle spotieby | K¢/MWh 598

Tabulka 22: Slozky celkové ceny elektiiny [33]

V rameci piehlednosti tabulek a vypoctenych udaju jsou v této sekci pouzity néasledujici

zkratky:

Ervy

Esyr
Esnt
EpnT
Epyr

Energie vynalozend na vytéapéni objektu [MWh]

Energie vynalozend ohfev vody [MWh]

Energie dodand do objektu kotlem [MWh]

Energie dodana do objektu fotovoltaickym systémem [MWh]
Energie spotfebovand elektrospotiebici ve vysokém tarifu [MWHh]
Energie spotfebovand elektrospotiebic¢i v nizkém tarifu [MWh]
Energie dodana do objektu v nizkém tarifu [MWh]

Energie dodana do objektu ve vysokém tarifu [MWh]

9.4.1 Vytapéni kotlem na pelety, ohiev vody kombinovanym bojlerem, bez foto-

voltaického systému a bez zatepleni

Tato varianta pocita s instalaci kotle na difevéné pelety a kombinovaného bojleru. V topné sezéné
bude vodu ohifvat peletovy kotel. Mimo topnou sezénu bude ohfev vody zajistovat elektricks
energie. Ro¢ni vydaje na provoz této varianty zasobovani energii 1ze ziskat z nésledujicich tabu-

lek:
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Druh energie: EV EOv EDK EDNT
Jednotka MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 6.853 | 0.341 7.194 | 0.000
Unor 5.887 | 0.335 | 6.222 | 0.000
Bfezen 5.220 | 0.331 5.552 | 0.000
Duben 3.554 | 0.322 | 3.876 | 0.000
Kvéten 1.855 | 0.312 | 2.167 | 0.000
Cerven 0.000 | 0.306 | 0.000 | 0.306
Cervenec 0.000 | 0.302 0.000 | 0.302
Srpen 0.000 | 0.303 | 0.000 | 0.303
ZAT1 1.922 | 0.312 | 2.234 | 0.000
Rijen 3.488 | 0.321 3.809 | 0.000
Listopad 5.220 | 0.331 5.552 | 0.000
Prosinec 6.486 | 0.339 | 6.825 | 0.000
Celkem 40.485 | 3.856 | 43.430 | 0.911

Tabulka 23: Ro¢ni prubéh zasobovani objektu energii

Energie dodané kotlem MWh 43.43
Uc¢innost premény - 0.90
Chemické energie v peletach MWh 48.09
Vyhtevnost pelet MJ/kg 16.50
Vyhtevnost pelet MWh/kg | 4.58E-03
Hmotnost pelet t 10.49
Meérné cena za pelety Ke/t 7360.00
Celkova cena za pelety tis. Ké 77.2
Mnozstvi prace h 4.00
Mérné cena préce Ké/h 150.00
Celkova cena za praci tis. Ké 0.60
Ohfev vody elektfinou v NT MWh 0.91
Ostatni spotiebice N'T MWh 1.38
Celkem NT MWh 2.29
Ostatni spotiebice VT MWh 3.03
Poplatky za distribuci tis. K¢ 7.09
Mesiéni poplatky celkem roéné tis. K¢ 6.57
Dan z el.. sys. Sluzby. podpora oze | tis. K¢ 4.10
Cena silové elektfiny ve VT Ké/MWh | 3797
Cena silové elektiiny v NT Ké/MWh | 2202
Roéni cena za elektfinu tis. K¢ 34.3
Roéni provozni vydaje tis. K¢ 121.1

Tabulka 24: Ro¢ni provozni vydaje na zadsobovani objektu energif
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Varianta Dez dotace | S dotact
NPV [tis. K¢ -2017 -1917
RCF [tis. K¢ -123 -117

Tabulka 25: Tabulka ukazatelt ekonomické efektivnosti uvazované varianty

9.4.2 Vytapéni kotlem na pelety, ohiev vody kombinovanym bojlerem, s fotovol-
taickym systémem, bez zatepleni

Tato varianta pocita s instalaci kotle na dievéné pelety a fotovoltaického stfesniho systému. Elek-
trickd energie dodand do objektu z fotovoltaického systému je primdrné vyuzivana na napédjeni
spotfebict a ohfev vody mimo nizky distribuéni tarif, jiny zpusob vyuziti takto ziskané energie
by nebyl tak vyhodny. V piipadé, ze energie ziskanda z fotovoltaického systému je vétsi, nez ener-
gie spotfebovana ve vysokém a nizkém tarifu, je pouzita v kombinovaném bojleru na ohiev vody
a Setii tak spotiebu pelet. Ukazatele ekonomické efektivnosti lze urcit z nasledujicich tabulek:

Druh energie: Eyv | FEo,| Epk | Erv | Esvr | Esnt | Epnt | Epvr
Jednotka MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 6.853 | 0.341 7.194 | 0.204 | 0.268 | 0.122 0.122 | 0.065
Unor 5.887 | 0.335 6.222 | 0.304 | 0.264 | 0.120 | 0.080 | 0.000
Brezen 5.220 | 0.232 5.453 | 0.478 | 0.261 | 0.118 | 0.000 | 0.000
Duben 3.554 | 0.075 3.629 | 0.614 | 0.253 | 0.115 | 0.000 | 0.000
Kvéten 1.855 | 0.075 1.930 | 0.593 | 0.245 | 0.111 0.000 | 0.000
Cerven 0.000 | 0.065 0.000 | 0.591 | 0.241 | 0.109 | 0.065 | 0.000
Cervenec 0.000 | 0.034 0.000 | 0.614 | 0.238 | 0.108 | 0.034 | 0.000
Srpen 0.000 | 0.044 0.000 | 0.606 | 0.238 | 0.108 | 0.044 | 0.000
yA:551 1.922 | 0.140 2.062 | 0.528 | 0.245 | 0.111 0.000 | 0.000
Rijen 3.488 | 0.285 3.773 | 0.403 | 0.253 | 0.115 | 0.000 | 0.000
Listopad 5.220 | 0.331 5.552 | 0.232 | 0.261 | 0.118 | 0.147 | 0.028
Prosinec 6.486 | 0.339 6.825 | 0.207 | 0.267 | 0.121 0.180 | 0.059
Celkem 40.485 | 2.297 | 42.639 | 5.375 | 3.033 | 1.377 | 0.672 | 0.152

Tabulka 26: Ro¢ni prubéh zasobovani objektu energii
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Energie dodana kotlem MWh 42.64
Uc¢innost premény - 0.90
Chemicka energie v peletach MWh 47.22
Vyhfevnost pelet MJ/kg 16.50
Vyhrevnost pelet MWh/kg | 4.58E-03
Hmotnost pelet t 10.30
Meérné cena za pelety Ke/t 7360.00
Celkova cena za pelety tis. K¢ 75.8
Mnozstvi prace h 4.00
Meérna cena préce Ké/h 150.00
Celkova cena za praci tis. Ké 0.60
Celkem NT MWh 0.67
Celkem VT MWh 0.15
Poplatky za distribuci tis. K¢ 0.48
Mésiéni poplatky celkem ro¢né tis. K¢ 6.57
Dan z el.. sys. Sluzby. podpora oze | tis. K¢ 0.63
Cena silové elektfiny ve VT Ké/MWh 3797
Cena silové elektfiny v NT Ké/MWh 2202
Celkova cena za elektfinu tis. Ké 9.7
Roéni provozni vydaje tis. Ké 86.2

Tabulka 27: Ro¢ni provozni vydaje na zasobovani objektu energii

Varianta Dez dotace | S dotact
NPV [tis. K¢ -1593 -1493
RCF [tis. K¢] -119 -101

Tabulka 28: Tabulka ukazateli ekonomické efektivnosti uvazované varianty

9.4.3 Vytapéni kotlem na pelety, ohiev vody kombinovanym bojlerem, bez FV

systému, se zateplenim

Tato varianta pocita s instalaci kotle na dfevéné pelety a zateplenim objektu. Ukazatele ekono-
mické efektivnosti lze urc¢it z nasledujicich tabulek:
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Veli¢ina: Ey Eo, Epx | EpnT
Jednotka | MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 3.470 | 0.341 | 3.811 0
Unor 2.981 | 0.335 | 3.316 0
Bfezen 2.643 | 0.331 | 2.975 0
Duben 1.800 | 0.322 | 2.121 0
Kvéten 0.939 | 0.312 | 1.251 0
Cerven 0.000 | 0.306 | 0.000 | 0.306
Cervenec | 0.000 | 0.302 | 0.000 | 0.302
Srpen 0.000 | 0.303 | 0.000 | 0.303
Z4T1 0.973 | 0.312 | 1.285 0
Rijen 1.766 | 0.321 | 2.087 0
Listopad 2.643 | 0.331 | 2.975 0
Prosinec 3.284 | 0.339 3.623 0
Celkem 20.500 | 3.856 | 23.445 | 0.911

Tabulka 29: Ro¢ni prubéh zasobovani objektu energii

Energie dodana kotlem MWh 23.44
Ucinnost premény - 0.90
Chemické energie v peletach MWh 25.96
Vyhfevnost pelet MJ/kg 16.50
Vyhtevnost pelet MWh/kg | 4.58E-03
Hmotnost pelet t 5.66
Meérné cena za pelety Ke/t 7360.00
Celkova cena za pelety tis. K¢ 41.7
Mnozstvi prace h 4.00
Meérné cena prace Ké/h 150.00
Celkova cena za praci tis. Ké 0.60
Ohftev vody elektiinou v NT MWh 0.91
Ostatni spotiebice NT MWh 1.38
Celkem NT MWh 2.29
Ostatni spotiebice VT MWh 3.03
Poplatky za distribuci tis. K¢ 7.09
Meésiéni poplatky celkem ro¢né tis. K¢ 6.57
Dan z el.. sys. Sluzby. podpora oze | tis. K¢ 4.10
Cena silové elektiiny ve VT K¢/ MWh 3797
Cena silové elektfiny v NT Ké/MWh 2202
Celkova cena za elektfinu tis. Ké 34.3
Roéni provozni vydaje tis. K¢ 76.6

Tabulka 30: Ro¢ni provozni vydaje na zdsobovani objektu energii
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Varianta Dez dotace | S dotact
NPV [tis. K¢ -1436 -1336
RCF [tis. K¢ -108 -103

Tabulka 31: Tabulka ukazateli ekonomické efektivnosti uvazované varianty

9.4.4 Vytapéni kotlem na pelety, ohfev vody kombinovanym bojlerem, s FV systémem

a zateplenim

Tato varianta pocitd s instalaci kotle na dievéné pelety a provedenim obou podpurnych opatieni.

Ukazatele ekonomické efektivnosti 1ze zjistit z nésledujicich tabulek:

Velic¢ina: Ev | FEo,| Epkx | Erv | Esvr | Esnt | Epnt | Epvr
Jednotka | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 3.470 | 0.341 3.811 | 0.204 | 0.268 | 0.122 0.122 | 0.065
Unor 2.981 | 0.335 3.316 | 0.304 | 0.264 | 0.120 | 0.080 | 0.000
Brezen 2.643 | 0.232 2.876 | 0.478 | 0.261 | 0.118 | 0.000 | 0.000
Duben 1.800 | 0.075 1.874 | 0.614 | 0.253 | 0.115 | 0.000 | 0.000
Kvéten 0.939 | 0.075 1.014 | 0.593 | 0.245 | 0.111 0.000 | 0.000
Cerven 0.000 | 0.065 0.000 | 0.591 | 0.241 | 0.109 | 0.065 | 0.000
Cervenec 0.000 | 0.034 0.000 | 0.614 | 0.238 | 0.108 | 0.034 | 0.000
Srpen 0.000 | 0.044 0.000 | 0.606 | 0.238 | 0.108 | 0.044 | 0.000
Zari 0.973 | 0.140 1.113 | 0.528 | 0.245 | 0.111 0.000 | 0.000
Rijen 1.766 | 0.285 2.051 | 0.403 | 0.253 | 0.115 | 0.000 | 0.000
Listopad 2.643 | 0.331 2.975 | 0.232 | 0.261 | 0.118 | 0.147 | 0.028
Prosinec 3.284 | 0.339 3.623 | 0.207 | 0.267 | 0.121 0.180 | 0.059
Celkem 20.500 | 2.297 | 22.654 | 5.375 | 3.033 | 1.377 | 0.672 | 0.152

Tabulka 32: Ro¢ni prubéh zdsobovéni objektu energii
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Energie dodané kotlem MWh 22.65
Uc¢innost premény - 0.90
Chemické energie v peletach MWh 25.09
Vyhfevnost pelet MJ/kg 16.50
Vyhrevnost pelet MWh/kg | 4.58E-03
Hmotnost pelet t 5.47
Meérné cena za pelety Ke/t 7360.00
Celkova cena za pelety tis. K¢ 40.3
Mnozstvi prace h 4.00
Meérna cena préce Ké/h 150.00
Celkova cena za praci tis. Ké 0.60
Celkem NT MWh 0.67
Celkem VT MWh 0.15
Poplatky za distribuci tis. K¢ 0.48
Mésiéni poplatky celkem ro¢né tis. K¢ 6.57
Dan z el.. sys. Sluzby. podpora oze | tis. K¢ 0.63
Cena silové elektfiny ve VT Ké/MWh 3797
Cena silové elektfiny v NT Ké/MWh 2202
Celkova cena za elektfinu tis. Ké 9.7
Roéni provozni vydaje tis. Ké 50.6

Tabulka 33: Ro¢ni provozni vydaje na zasobovani objektu energii

Varianta Dez dotace | S dotact
NPV [tis. K¢ -1011 -911
RCF [tis. K¢] -104 -73

Tabulka 34: Tabulka ukazateli ekonomické efektivnosti uvazované varianty
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9.5 Tepelné cerpadlo

V této kapitole jsou z hlediska ekonomické efektivnosti zhodnoceny dvé varianty: Vytapéni a
ohtev vody tepelnych ¢erpadlem pro zatepleny objekt bez fotovoltaického systému a vytapéni
a ohfev vody tepelnych ¢erpadlem pro zatepleny objekt s fotovoltaickym systémem. P#i pouziti
této varianty by uvazovany objekt spadal do distribu¢ni sazby D57d s nésledujicimi slozkami
celkové ceny dodané elektrické energie:

D57d
Polozka Jednotka | Cena [K¢]
Cena za dodavku VT Ké/MWh 3900
Cena za dodavku NT Ké/MWh 2968
Cena za distribuci VT Ké/MWh 288.67
Cena za distribuci NT Ké/MWh 229
Platba za jistic¢ K¢ /mésic 387
Dan z elektfiny K¢/MWh 34.24
Cena za sys. Sluzby Ké/MWh 137.37
Cena za ¢innost operdtora | K¢/mésic 5.08
Podpora OZE dle jistice K¢ /meésic 358.25
Podpora OZE dle spotieby | K¢/MWh 598

Tabulka 35: Slozky celkové ceny elektrické energie [33]

Pii vypoctech spotieby ostatnich elektrospotiebict v objektu je brano v potaz, ze NT pro
distribuéni sazbu D57d trva 20h denné, VT poté 4h denné. Ohiev vody bude probihat pomoci
TC na teplotu 35°C, aby byla dosazena co nejvyssi hodnota topného faktoru. Dalsi ohfev teplé
vody potom bude zajistovat kombinovany bojler na teplotu 45°C.

V ramci piehlednosti tabulek a vypoctenych udaju jsou v této sekci pouzity néasledujici
zkratky:

Ey ... Emergie vynalozend na vytdpéni objektu [MWh]

Eo, ... Energie vynalozend na ohfev vody tepelnym ¢erpadlem [MWh)]
TF ... Topny faktor tepelného cerpadla [-]

Ep ... Energie vynalozend na ohfev vody elektrickym bojlerem [MWHh]
Erc ... Emergie vynalozend na pohon tepelného ¢erpadla [MWh]

Ery ... Energie dodana do objektu fotovoltaickym systémem [MWh]
Esyr ... Energie spotiebovand elektrospotiebici ve vysokém tarifu [MWh]
Esnyr ... Energie spotfebovand elektrospotiebi¢i v nizkém tarifu [MWHh]
Epnt ... Energie dodand do objektu v nizkém tarifu [MWHh]

Epyr ... Energie dodand do objektu ve vysokém tarifu [MWh]
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9.5.1 Vytapéni zatepleného objektu tepelnym cerpadlem bez FV systému

V této varianté je uvazovano vytapéni a ohfev vody pro spotiebu objektu tepelnym cerpadlem.
Tepelné ¢erpadlo ohiiva vodu na 35°C, aby bylo dosazeno co nejvyssiho topného faktoru. Je bran
v potaz zvyhodnény tarif pro tepelna ¢erpadla D57d. Ekonomickou efektivnost této varianty
vytapeni lze zjistit z nasledujicich tabulek:

Veli¢ina: Ey Eoy TF Ep Erc | Esyr | EsnT
Jednotka | MWh | MWh - | MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 3.470 | 0.141 | 3.446 0.05 | 1.048 | 0.134 | 0.305
Unor 2.981 | 0.136 | 3.976 0.05 | 0.784 | 0.132 | 0.300
Biezen 2.643 | 0.132 | 4.341 0.05 | 0.639 | 0.130 | 0.297
Duben 1.800 | 0.122 | 5.254 0.05 | 0.366 | 0.126 | 0.290

Kvéten 0.939 | 0.112 | 6.186 0.05 | 0.170 | 0.123 | 0.283
Cerven 0.000 | 0.107 | 6.697 0.05 | 0.016 | 0.120 | 0.278
Cervenec | 0.000 | 0.103 | 7.062 0.05 | 0.015 | 0.119 | 0.275

Srpen 0.000 | 0.104 | 6.971 0.05 | 0.015 | 0.119 | 0.276
Z&ri 0.973 | 0.113 | 6.149 0.05 | 0.177 | 0.123 | 0.283
Rijen 1.766 | 0.122 | 5.291 0.05 | 0.357 | 0.126 | 0.290

Listopad | 2.643 | 0.132 | 4.341 0.05 | 0.639 | 0.130 | 0.297
Prosinec 3.284 | 0.139 | 3.647 0.05 | 0.939 | 0.133 | 0.303
Celkem 20.500 | 1.463 0.585 | 5.164 | 1.517 | 3.479

Tabulka 36: Ro¢ni prubéh zasobovani objektu energii

Celkem NT MWh 8.64
Celkem VT MWh 1.52
Poplatky za distribuci tis. K¢ 2.42
Mésiéni poplatky celkem ro¢né tis. K¢ 9.00
Dan z el.. sys. Sluzby. podpora oze | tis. K¢ 7.82
Cena silové elekttiny ve VT Ke/MWh | 3900
Cena silové elektfiny v NT Ké/MWh | 2968
Celkova cena za elektfinu tis. K¢ 50.8
Ro¢ni provozni vydaje tis. K¢ 50.8

Tabulka 37: Ro¢ni provozni vydaje na zadsobovani objektu energif

Varianta Dez dotace | S dotaci
NPV [tis. K¢ -1092 -992
RCF [tis. K¢] -87 -68

Tabulka 38: Tabulka ukazatelti ekonomické efektivnosti uvazované varianty
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9.5 Tepelné ¢erpadlo

9.5.2 Vytapéni zatepleného objektu tepelnym cerpadlem s FV systémem

Tato varianta poc¢itd s vyuzitim obou podpurnych systému (instalace stfesniho fotovoltaického
systému i zatepleni objektu). Fotovoltaicky systém je v této varianté pouzivan i na pohon te-
pelného cerpadla. Ukazatele ekonomické efektivnosti této varianty lze zjistit z nasledujicich ta-

bulek:
Velic¢ina: Ev | FEo,| TF Ep | Erc | Erv | Esyr | Esnt | Epnt | Epvr
Jednotka | MWh | MWh - | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh
Leden 3.470 | 0.141 | 3.446 0.05 | 1.048 | 0.204 | 0.134 | 0.305 1.332 0
Unor 2.981 | 0.136 | 3.976 0.05 | 0.784 | 0.304 | 0.132 | 0.300 | 0.961 0
Brezen 2.643 | 0.132 | 4.341 0.05 | 0.639 | 0.478 | 0.130 | 0.297 | 0.638 0
Duben 1.800 | 0.122 | 5.254 0.05 | 0.366 | 0.614 | 0.126 | 0.290 | 0.217 0
Kvéten 0.939 | 0.112 | 6.186 0.05 | 0.170 | 0.593 | 0.123 | 0.283 | 0.031 0
Cerven 0.000 | 0.107 | 6.697 0.05 | 0.016 | 0.591 | 0.120 | 0.278 | 0.000 0
Cervenec | 0.000 | 0.103 | 7.062 0.05 | 0.015 | 0.614 | 0.119 | 0.275 | 0.000 0
Srpen 0.000 | 0.104 | 6.971 0.05 | 0.015 | 0.606 | 0.119 | 0.276 | 0.000 0
VA5 0.973 | 0.113 | 6.149 0.05 | 0.177 | 0.528 | 0.123 | 0.283 | 0.102 0
Rijen 1.766 | 0.122 | 5.291 0.05 | 0.357 | 0.403 | 0.126 | 0.290 | 0.419 0
Listopad 2.643 | 0.132 | 4.341 0.05 | 0.639 | 0.232 | 0.130 | 0.297 | 0.884 0
Prosinec 3.284 | 0.139 | 3.647 0.05 | 0.939 | 0.207 | 0.133 | 0.303 1.217 0
Celkem 20.500 | 1.463 0.585 | 5.164 | 5.375 | 1.517 | 3.479 | 5.799 | 0.000

Tabulka 39: Ro¢ni prubéh zasobovani objektu energii

Celkem NT MWh 5.80
Celkem VT MWh 0.00
Poplatky za distribuci tis. K¢ 1.33
Mésiéni poplatky celkem ro¢né tis. K¢ 9.00
Dan z el., sys. Sluzby, podpora oze | tis. K¢ 4.46
Cena silové elektiiny ve VT Ke/MWh | 3900
Cena silové elektiiny v NT Ke/MWh | 2968
Celkova cena za elektfinu tis. K¢ 32.0
Ro¢ni provozni vydaje tis. K¢ 32.0

Tabulka 40: Ro¢ni provozni vydaje na zasobovani objektu energif

Varianta Dez dotace | S dotaci
NPV [tis. K¢ -785 -645
RCF [tis. K¢ -91 -57

Tabulka 41: Tabulka ukazatelt ekonomické efektivnosti uvazované varianty
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9.6 Priehled vypocitanych hodnot

Tato podsekce nabizi pfehled vypocitanych hodnot roc¢niho ekvivalentniho hotovostniho toku
pro jednotlivé varianty zasobovani objektu energii a nasledné vyhodnoceni ekonomicky nejefek-
tivnéjsi varianty.

Varianta Kotel na dievéné pelety Tepelné cerpadlo
bez dotace s dotaci | bez dotace | s dotaci

Podpurny systém [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] | [tis. K¢

zadny -123 -117

FV systém -119 -101

Zatepleni -108 -103 -87 -68

FV systém a zatepleni -104 -73 -91 -57

Tabulka 42: Vypocitané RCF pro jednotlivé varianty zasobovani energii

7 tabulky vypocitanych roénich ekvivalentnich hotovostnich toku je patrné, ze ekonomicky
nejefektivnéjsi variantou zdsobovani objektu energii v soucasnych cendch je bez ziskani dotace
varianta tepelného cerpadla spolecné se zateplenim objektu.

V piipadé ziskani dotace je ekonomicky nejefektivnéjsi varianta tepelného cerpadla se zatep-
lenim objektu a fotovoltaickym systémem. Tato varianta je nejlepsi také z pohledu ekologického,
tuaci na trhu - vysoka zakladni urokova sazba, polovodicova krize, energeticka krize, doporucuje
spousta investoru investici do vlastni nemovitosti. Tato varianta zdsobovani energii uvazovaného
rodinného domu bude tedy majiteli domu doporucena.
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9.7 Dalsi doporuceni ohledné spotieby energie

Kazdy zdroj centrdlntho vytdpéni (at uz to bude peletovy kotel, ¢i tepelné éerpadlo) bude vidy
levnéjsi na provoz, nez vytapéni elektrickym piimotopem. Tato skutec¢nost je zapti¢inéna faktem,
ze elektfina je velmi uslechtily a univerzalni zdroj energie, ktery lze vyuzit nejen k vytapéni, ale
napfiiklad k vytvaren{ ptfidané hodnoty pohanénim vyrobni linky. Z tohoto duvodu se doporucuje
majiteli nemovitosti zménit zpusob vytapéni toalety ve 2. nadzemnim podlazi z elektrického na
centralni vytapéni.

Zakoupeni a instalace mycky na nddobi do bytu ve 2. nadzemnim podlazi - dle [34] uSetii
mycka na nadobi roéné az 230 hodin ¢asu, ktery by byl jinak vynalozen na myti nddobi. Mycka
kromé toho pro svij program spotiebuje i méné vody, nez pii bézném myti nddobi pod tekouci
vodou a tim pddem i méné energie na ohfev vody [34].

Dilna v prostorech sklepa je v topné sezoné obcasné vytapéna kamny na dievo. V této praci
nebylo poéitdno se zdménou tohoto zdroje vytédpéni, nebot objekt je ve sklepnich prostorech
castetné zapustén do zemé a velmi Spatné izolovan. Souvislé vytdpéni takového prostoru na
komfortni teplotu by tak ro¢tné spotiebovalo nezanedbatelné mnozstvi energie a pii obcasném
vytapéni by se pomoci standardniho radidtoru nestihl vzduch v prostorech dilny ohiat po dobu
pobytu. Z tohoto divodu je vhodné kamna na dfevo ponechat.

Mnoho spotiebicu je jiz v dnesni dobé vybaveno funkci oddaleného zapnuti. Z vyuétovani ener-
gie rodinného domu je patrné, ze spotiebice elektrické energie pracuji zhruba stejnou dobu ve
vysokém, jako v nizkém tarifu po odecteni spotieby bojleru. Doporucuje se tedy pouzivat funkci
oddaleného zapnuti na automatické pracce tak, aby praci cyklus probéhl v dobé, kdy je aktivni
nizky tarif.

10 Zavér

V této praci byla charakterizovana spotieba energie rodinného domu v Plané nad Luznici. Byly
stanoveny denni diagramy zatizeni, rozdéleni spotfeby energie podle druhu jejiho vynalozeni a
byla stanovena celkova ro¢ni spotieba energie rodinného domu.

Déle byl stanoven ztrdatovy tepelny vykon pro nejchladnéjsi den v roce dle vypocétovych udaju
pro topnou sezénu pro zatepleny a nezatepleny objekt na zakladé udaju o slozeni jeho obvo-
dové zdi a vlastnostech osazenych oken. Byla urcena celkova spotieba energie na vytapéni z
vypoctenych tepelnych vlastnosti obvodové zdi pro zatepleny a nezatepleny objekt.

Byly charakterizovany mozné alternativni varianty zasobovani objektu energii a jejich moznosti
dotace z dotacniho programu Nové zelend usporam. Byly navrhnuty podpurné systémy pro
zésobovani objektu energii (zatepleni objektu a instalace fotovoltaického systému). Byly vybrany
potencidlni dodavatelské firmy a stanovena vyse investi¢nich vydaju pro kazdou moznost vytapéni
objektu a variantu podpurného systému.

V posledni ¢asti prace byly navrzené moznosti zasobovani objektu energii porovnany z hlediska
ekonomické efektivnosti v piipadé vlastniho financovani a v ptipadé ziskani dotace. Jako ekono-
micky nejefektivnéjsi varianta byl vybran zpusob vytdpéni a ohfevu vody tepelnym cerpadlem
v kombinaci se zateplenim objektu a fotovoltaickym systémem. Velkou vyhodou tohoto systému
je, ze je schopen teplo do objektu nejen dodavat, ale také odebirat. Tato varianta zasobovani
energi{ mé nejnizsi ro¢ni provozni vydaje a je tak optimélni nejen z hlediska ekonomického, ale
i z hlediska ekologického.
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